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PAK 型 戸上 電 際 還 奈 議 ISAI1 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , 中 央 反 援 パネ 式 に より 構造 簡単 , 超 小型 軽量 


PAK 11 型 e600O 型 
_ 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 

品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 

型 は 超 小 型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 

び , 継電器 と し て も 好評 噴 々 !! 

型式 名 は 定格 電 

流 と 同じ で す 。 300 型 


PAK 型 の カバ ー 鎖 錠 装 置 電流 計 付 の 場合 


型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3P) 
電 圧 ]200 プ 220VI400 ノ 440VI 取付 得る 
KW a (HP)| 補 馬 接触 
| 1a 1b 其 李 
la 1b(2a2b) 


PAK 型 の 内 部 構造 の 一 例 で 75 型 の カバ パー を 除き た る も の ) 


i A {9 CA 3 0 41012a ュ 2b 固 療 
PAK 型 | 閉 鎖 型 外 函 付 電磁 開閉 器 ョ (継電器 付 ) NH5 0Z Sy | 55 50 に ク 2 ク / 
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電磁 開閉 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 67010E S062090l2 E220 3 00 1 2 
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才 、 そ ささ Eck 
| 最近 の 電機 制御 専門 講習 会 , 電気 関係 事業 功労 者 の 推薦 に 
っ いて , 話 行 事 こ よみ , 出版 案内 , 新 ら し い 電 気 材料 と その 
| 応用 専門 講習 会 , 第 10 回 品質 管理 大 会 講演 募集 。 家族 同仁 
| 補 庭 電気 用 品 見 学会 , 最近 の 電池 講演 会 , 求人 ・ 求 職 欄 新 設 
の ぉ 知ら せ の 会 告 バ が ある (前 4 の 
| 高周波 用 フェ ライ ト 磁 気 増幅 器 の 動作 = フェ ライ ト を 合 
| 用 し た 高周波 用 磁気 増 力 器 の 半導体 区 流 器 に 基づく 異常 特性 
誠 中 、 に ぞ 穴 を 進め 実 只 と 対比 し て いる 。 (131 ペー ジ ) 
| 評 流 送 電 系 統 の 逆 変 換装 置 水 銀 整 流 器 故障 時 に お ける 財 渡 
| 現 条 の 解析 直流 送電 系 統 の 逆 変 換装 置 用 水銀 整流 器 の 牙 
障 時 に おぉ ける 過渡 現象 を 理論 的 に 解析 し 、 数 値 例 を あぁ を げ て 説 
晴 し て いる 。 回路 定 致 お よび 動作 条件 に よっ て は 履 障 が 自然 
回 復 オ る こ と が あり , 同 復 し や すい 条件 を 述べ て いる 。 
(138 ペー ジ ) 
有 有 井 対 称 直 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動機 。 同定 子 
に 非対称 軸 3 巻 線 を も つ 単 相 誘導 電動 機 に つい て 回転 磁 押 
謗 と 対称 座標 法 と に よっ て 特性 算定 式 を 導き , 計 穫 結果 と 実 
市 結果 と を 比較 し て いる 。 な お この 電動 機 で 固定 子 線 の 有 
半 je\ と 多 化 する こと に ょ り 多 拉 度 ファ ン モ ー タ が 得 ら れる 
導 攻 し を 涼 べ て いる 。(147 ペー ジ ) 
| 高 話 電 率 磁 器 を 用 いた 分 布 定数 回 路 素子 と その 応用 系 
謙 可 擬 解析 する に は , 近ごろ で は アナ ログ 計算 機 を 利用 する 
| の が 普通 で ある が , 高 誘電 率 磁 器 を 用 いて 分 布 定数 回 路 素子 
作っ て , 簡単 な 実験 装置 で も , これ に 代え られ る こと を 示 
た も の で ある 。 (156- ペー ジ ) 

セレ ン 整 流 板 の CdSe の 動作 に つい て セレ ン 整 流 板 の 
整流 特性 に 対す る CdSe の 影響 を 調べ て 報告 し て いる 。 こ の 
dSe は 実際 の 整流 咽 で は Se の 上 に 製作 時 に 自然 に 形成 さ 
れる も の で ある が , この 論文 で は 特に Se の 上 に CdSe を 燕 
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着 し て 作っ た も の に つい て 報告 し て いる 。Se 整流 器 の 整流 
特性 は Se-CdSe" 間 の P-N 接合 モデ ル で 説明 も う る 。 
(161 “2 ペ s 3) 

InSb 薄膜 の 生成 と ホー ル 特 性 InSb 薄膜 を 真空 菜 着 で 
作る 場合 , 基板 の 種類 お よび 温度 が 薄膜 の 導電 率 お よび ホー 
ル 係数 に 与え そる 影響 を 実験 的 に 検討 し , 若干 の 考察 を 加え 。 
さら に 薄膜 の ホー ル 発 電器 と し て の 性 質 の 温度 特性 を 実験 的 
に 検討 し た も の 。 (166 ペー ジ ) 

突 極 形 同期 発電 機 強制 並列 時 の 同期 引き 入れ 現象 に つい て 
同期 発電 機 を 系 統 に 強制 並列 する こと は , 操作 の 簡 右 化 , 
経済 的 な どの 面 で 多く の 利点 が ある 。 筆者 は 突 極 形 の 水車 発 
電機 を 対象 と し て 理論 的 に 解析 し , か つ 実 験 と の 比較 を 行い , 
今後 の この 種 運転 方 式 の 実施 に 対す る 有力 な 資料 を 提供 し て 

いる 。 (172 ペー ジ ) 

填 野 ・ 上 之 園 ・ 上 之 菌 氏 の 「 突 極 形 同 期 発電 機 強制 並列 時 
の 同期 引き 入れ 現象 に つい て 」 に 対す る 討論 , 意見 お よび そ 
の 回 答 (誌上 討論 182 ペー ジ ) 

電力 用 避雷 只 の 実態 と 最近 の 進歩 (要旨 ) 電力 用 避雷 器 
に つい て の 過去 8 年 間 に わ た る 調査 の 報告 で , 内 外 研究 の 概 
要 , 使用 実績 , 開閉 サー ジ の 処理 , 適用 , 各社 避雷 器 の 性 能 
規格 に 分 け て 述べ , 避雷 器 の 現状 を 解析 する と と も に 問題 点 
ER TA) 

揚水 発電 所 古い 歴史 を 持つ 揚水 発電 所 が , 最近 の 高 効 
率 火力 発電 所 , ある い は 将来 の 原子 力 発電 所 の ピー ク 負 荷 用 
と し て , 最近 再び 注目 を あび 出し , これ に 関連 し た 技術 の 発 
展 が み ら れ て きた 。 本 文 は , その 経済 性 , 施設 に つい て 解説 
され て ある 。 (技術 線 説 187 ペー ジ ) 
最近 の 鉄道 信号 鉄道 の 運行 を 安全 に 円 滑 に 行う た め の 
各種 信号 装置 , 車内 艇 報 , 車内 信号 , 列車 の 自動 制御 , 自動 
運転 な どの 技術 を 平易 に 解説 し て あぁ る 。 

(技術 線 説 195 ペー ジ ) 
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守 周 英 : 用 ミド 磁気 増 層 時 の 日 人 粒 井 良文 ・ 染 田 貞 道 ・ 
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らし い 電 気 材料 と その 応用 専門 講習 会 , 第 10 回 品質 管理 大 会 講演 募集 , 家族 同伴 家庭 電気 用 品 見 学会 , 最近 の 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 
2 - 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 陣 意 ) 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
3 寄稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 論 文 ( 長 さき は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 又 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳 し く 掲 載 さ きれ た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 - は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2 誌上 討論 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 1 ページ 以 内 ) 5. 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別刷 50 部 まで ば 無料 で 著者 に 贈呈 。 それ 以上 は 有料 
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電源 開発 株 式 会 社長 山 発電 所 ・ (表紙 写真 説明 ) 会 長 渡辺 二 万 
北陸 電力 株 式 会 社 境 川 第 二 明電舎 で は 1956 年 以来 , 今日 まで 製作 中 副 会 長 ご 富 二 垢 。 順 年 二 
発電 所 向 自 励 複 巻 の も の を 含め て 50 kVA 以上 の 自 励 複 交 流 井上 信郎 右 衛門 
発電 機 (励磁 機 な し 発電 機 ) を すでに 百 数 十 福 田 節 
ぶ 天 放 東村 合 製 作 し て いる 。 自 励 複 巻 交流 発電 機 は , 大 浅 見 義 弘 
(明電舎 製 ) 記 機 を な くし て いる の で , 機械 は 安価 で 保守 総務 理事 藤 高 周平 
は 容易 に な り , 静止 励磁 装置 と し て シリ コン 関 英 田 
整流 器 を 使用 する こと に より , 効率 が 良く , 会 計 理 事 高木 利夫 
すみつけ 面積 が 小 で , 高 信頼 度 の 製品 と な 和 田 重 竹 
る 。 和 制御 は 電流 限定 式 の 電圧 調整 を 行い , 整 編修 理事 和 田 弘 
定 誤差 は 2 以下 で あり , 動 特 性 の 速記 性 は 人 
従来 の 制御 方 式 と くらべる と 格段 の 進歩 を 示 波 0 
し て お り , 系 統 の 安定 度 に 寄与 する と ご とろ 多 森 英 夫 
大 で ある 。 調査 理事 内 衣 ER 
仕様 和夫 
(① 長山 発電 所 向 台数: 2 合 , 形式 : 東京 支部 長 - 藤 高 周平 
立て 軸 閉 鎖 風 道 循環 形 電気 冷却 器 付 , 出 関西 支部 長 平井 寛一 郎 
姓 3 2 折 000kVA, 定格 連続 定格 , 電圧: 泌 支 部 長戸 上 E 信 千 交 
11,000V, 相 数 : 3 相 , 力 率 : 88% 遅 。 東北 支部 長 高野 知 彦 
れ , 周波 数 : 60c/s, 回 転 数 : 360 rpm 東海 支部 長 竹 上 武 雄 
(2) 境川 策 二 発 電 所 向 台数 : 1 台 , 形 中 国 支 部 長 築 地 一 和男 
| A i pr i 栓 林 」 秩 給 盟 
, 定格 : 下 格 , 月 EO, 半 < Ey 
相 数 3 相 , 力 率 : 91% 遅 れ , 周波 数 : 西国 吉信 安室 騰 本 
60c/s, 回 転 数 : 720 rpm 
~~ ~~ ^ 広 告 目 次 
PF コロ ナ モ ーー ター (前 37) ソ に ー ( 後 4) = 
明 軸 作 所 C 後 15) サ 2/ 二井 走 電 器 (前 22) 富 士 電 機 ( 表 3) 
実 藤 電 気 ( 前 12) 三 栄 測 器 ( 後 7) タケ ダ 理 研 工 業 (前 24) 日 幸 電 機 ( 後 16) 富士 通信 機 (前 9) 
イィ 三 社 電 機 (前 33) 多摩 川 精機 ( 後 5) 日 商 (前 41) 療 倉 電 線 (前 8) 
井 上 電 機 < 前 32) 佐 藤 金 属 C 後 11) 大 成 化 学 C 後 18) 日 新 電 機 前 27) 古河 電気 工業 前 46) 
伊 共 精機 ( 後 13) 山 洋 電気 ( 後 13) 大 日 電 株 (前 90 一 特 本 イン ター cie) マ 
石 塚 電 子 ( 後 10) シ 高 績 製作 所 (前 43) ナシ ョ ナル 整流 器 松 尾 電 機 ( 後 3 う 
岩 佐 電 気 後 21) 島津 製作 所 C 後 21) 高 砂 鉄 工 ( 後 2 う 日 本 科学 冶金 ( 後 18) 松下 通信 工業 (前 35) 
岩崎 通信 機 (前 40) 昭 和 電 線 (前 28) 立 石 電 機 ( 後 2) 日 本 開閉 器 ( 後 3) 松下 電器 産業 後 3) 
ェ 昭 和 電 熱 て 後 1 チ 日 本 光電 工業 C 後 16) ミ 
エエ ・ ア ・ プ ブラ ウン (前 19) 神 鋼 電 機 (前 39) 千野 製作 所 ( 後 9) 日 本 抵抗 器 ( 後 12) 三 本 鉛 筆 ( 後 2 
奄 原 製作 所 ( 後 8) 新 中 央 工業 ( 後 1) 中 央 製作 所 前 13) 日 本 電 気 ( 前 21) 三 要 電 機 ( 表 4 
オ 新 日本 電気 (前 20) 中 外 接 点 ( 後 18) 日 本 電気 機材 C 後 20) メ > 
大 倉 電 気 ( 後 1 の 誠 ト 日 本 電気 精機 ( 後 15) 目黒 電波 測 器 前 36) 
大 阪 変 圧 器 (前 31) スタ ー ラ イト 工業 C 後 20) 戸上 電機 (<& ど ころ 対向 〕 日 本 電源 機器 (前 38) 明 電 舎 《 表 1) 
澤 電 気 ( 前 44 う 水 道 機 工 ( 後 6) 東亜 電波 世 業 (前 14 う 日 本 電 線 (前 45) ャ 
カ 鈴 木 電 工 ( 後 19) 東京 電気 精 器 (前 16) 日 本 電 渋 (前 15) 安 川 電 機 < 前 29) 
耕 川 電 に に 検 ( 後 6 うう "住友 電気 工業 (前 10)” 東 電 舎 ( 後 12) 日 本 マイ クロ (前 15) E) 
E セ 東邦 計量 器 C 後 19) ERR 横 河 電 機 < 前 11) 
茶 立 出 版 ( 後 1) 精機 工業 所 ( 後 22) 東洋 計 器 前 33) ハ D 
共 和 無 線 ( 後 7) 式 。、 電 社 ( 後 144) 東洋 通信 機 (前 42) 萩原 電 気 ( 後 9) 理 化 電 機 て 前 23) 
コ 関 商 事 ( 表 る 2 対向 ) P ヒ ワ 
コッ ス 泊 定 器 < 前 26) ey/ 中 里 合 名 C 後 19) 立 製作 所 (< 表 る 2) 渡 辺 電 機 < 後 10) 


日 
ョ i ョ a ナ 電気 」C 後 5) 双 。. 信 電機 ( 後 14 う 。 上 長 添 , 貞 3 作 本 所 こく 後 409 -: 林 - 忌 製作 。 刻ま 前 1 の 


電 気 = 


東京 都 千代 田 区 有楽 町 一 丁目 三 番 地 
電話 和田 倉 (201) 7883 番 振替 口座 東京 3168 番 


- 
> 


NTITILITRITDATINTTRITINTTNGTATYTATTTIATTTY NCTCTT ITTT RYNN TITANACTTATY 諸 行 事 = 8 み TUNITIIOIIIDIDDIDIDIDNODIOIDIDRRIUUIDIRIIOOIODURIOINIIIIIALLS 


上 | 旨 
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役員 改選 投票 締切 2 月 29 日 正 員 各位 に ば 投票 用 紙 を お 送り し まし だ 。 まだ 投票 な さら な い 
方 は お 忘れ な く 御 投票 下さ い 。 郵便 料金 は 受取 人 (学会 ) 払 と な っ て お り ま す 。 
昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 募集 申込 期限 ふ 月 7 日 原稿 提出 期限 5 月 9 日 
詳細 は , 34 年 11 月 号 会 告 参照 
最近 の 電気 制御 専門 講習 会 (東京 支部 主催 ) 2 月 22 日 ~25 日 開催 
詳細 は 34 年 12" 月 号 会 告 参照 
新 ら ちら し い 電 気 材料 と その 応用 専門 講習 会 (関西 支部 主催 ) 3 月 10 日 ~12 日 , 詳細 別掲 会 告 参 昭 
上 品質 管理 大 会 講演 募集 申込 期限 3 月 10 日 , 報告 予稿 提出 期限 4 月 31 日 詳細 別掲 会 告 参照 


OTT TUNITTIDIIIIITIITIDIITITIIIIIITTIAIIIIITIIATIRIIITIAIIIITTA TATARILITINIOATIIRIIIIITIIIIIRIITTIAIIIDITTTIIIIITTTIIIIDIITTIIIIITTIIIIAIITTIIIIOOITITIIIITITIATRTTIIITIOITTERDIOITOTOIIITTTIIIITTDIIIITTTITINTIIIIIAITIIIII TAROITITIIIIIIIIINITIE 


uititiuuuiuiuuiyaammianitunnitnitiniiiu 昭和 34 年 電気 学会 東京 支部 大 会 論文 集 ) mim 


TOADITAITRITTRTTTYATTTTATTATTATTT ATT TTA TTY ACYTATNAYTA TTATTTTTTTITY 
ONIIIIINCNTTAVCYR VEAUTY NYY tttbnyhttnnnntyininttpttnptnttytrtinl 


| 


下記 の も の は 藻 手 余部 が あり ます 。 (送料 は 支部 負 損 , 送金 は 10 円 の 郵便 切手 で も 差 支 きき あり ませ 


生 ん ) E 
計 合 や 本 各 a RI a He < HSE oie die ci oso 285 件 750 円 a 
則 分 表 1 基 和裕 に 電気 計測 誠に u 計 まあ h 紅 千 上 ia 計 地 祭 時 に 貞 野寺 53 件 180 円 言 
言 分 王 2! 自動 制御 , 電気 計算 機 , 超 音波 , 電子 装置 , 電子 回 路 , 通信 yr 4 S00 0 
語 分 玲 4 本 刺 eu ot ee ey A CO oo a 45 件 150 円 ミ 
言 の C6 er en ra 248 代 0 3 向 間 
語 mmumauumummnammmva 最 近 の 電機 制御 専門 講習 会 TE 
a 2 月 22 日 か ら 25 日 まで 毎日 午後 , 東京 (日 本 電機 工業 会 講堂 ) に 開催 され ます 。 (詳細 は 12 月 号 計 
言 会 誌 会 告 参照 ) 生 
言 聴講 者 定員 お よび 予稿 頭 布 数 に も 若干 余裕 が あり ます 。 計 
二 uuuyiuunmi 電 気 学会 東京 支部 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 TTTTTTTTTE 


mummymuuaurinnniannnriatniniim_ 電気 関係 事業 功労 者 の 推薦 (こつ いて で て muumuu 


昭和 35 年 3 月 25 日 電気 記念 日 の 記念 式典 その 他 の 行事 は , 例年 の 如く 関係 団体 の 共催 で 挙行 され 
ます が , その 際 「 明 治 13 年 3 月 25 日 以前 に た 生れ た 生存 者 で , 電気 関係 事業 に 20 年 以上 (従前 の 通 
算 も 可 ) 従事 の 方 」 た だ し 「 前 年 感謝 状 を 受け られ た 方 以外 の 方 」 に 対す る 感謝 の 催し が あり ます 。 
つい て は , 本 会 々 員 で これ に 該当 する 方 を 推薦 いた し た いと 存じ ます の で , 該当 の 方 は 下記 事項 を 
2 月 25 日 まで に , 本 会 に 到着 する よう 御 申 し 出 で 下 さい 。 
氏名 (ふぁ り が な ), 生年 月 日 , 本 籍 地 , 住所 , 最終 の 学歴 ・ 職 業 ・ 事 業 所 ・ 地 位 , 履歴 の 概要 (150 字 
程度 で 20 年 以上 電気 関係 事業 に 従事 し た 事項 ) 
追 て , 功労 者 は , 主催 者 の 開設 する 選定 委員 会 が , 論 衡 の 上 これ を 決定 いた し ます 。 


だ 


TTTUITNIRITITTA TNATA KTT TTN CYTATA TTYN TTY WDCYNTYTLYA YAYAYTTTGYATTNTTTTATTTY 
MNDINIRCYNTTAY NYAYA YTVA TYNEDA TNEYNYN RRNA TRNA TTA CNGN YATNTANTTTY 


TNIIINIATANIRINIIATATATUN NYATNTNTATN TANYAYY Ybttuthttphrtptbtbabttantnnrnynytytrtptnbdnntnyttytytpnynytvniayapnrnyntynrnyntyunynnnynnnnnnrnunn 電 和 気 ニス 人 TANNINNTTRIITITTNTNTTTTTTNTHYYTTY 


遇 immuninuamuninimmuim 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 資料 に つい で mu 
1 月 号 会 告 に お いて , 上 記 委 員 会 の 資料 殖 布 を お 知ら せ し ま し た が , その 後 の 注文 に より 品切れ と な 


0 まし た の で 件 季 涼 下さ い 。8 


齋 


人 


医 


OAItTTATAATAYRTETATATTATNANIINTIE 


(電磁 界 理論 研究 専門 奏 員 会 資料 は , 1 月 号 会 告 の と お り 在 庫 が あり ます 。) 
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INADANIANANNDANTADANTNGANN OANAN YA YANGANAN AYAY NTAYNYA TANYA GUNGA VUNGA TANGA DANGANUM ANAM AOUMGA YONA TGA tA MAM GANAN GA VOM AVGA GAMA YAMGA TON CAOAM GAGAN GANAKOAYA TAY OAYADGA OAM GUNNYANGN GGA YANN TATA OAMGA OANA OANA NAGA VGA YANN GAMGM YAntA YUNA GANGA GAA GA MGAtAOAA CAMA AYAGU GN GAGA YANNGKitnU pntAnA GUARGA RA tA btntinnttpnitntntnninntnnntnnninanagnnndantnintanriinnnnantintiiinyy 


MINIMANIUNANININNINNNRANONNNNGNTNNNTITI! 


Munniuvutninnnanninnninnimi 新 ら しい 電気 材料 と その 応用 専門 講習 


~~ へ 
に = 


IDINEINIDTNIDIIIIIIIDIRIIURIUIININLLIINLLSS 


最近 の 電気 材料 の 著しい 発展 は , 物質 た に 関す る 新しい 物理 学 , 化学 の 発達 の 基礎 の 上 に 立っ て いる 。 


折 々 電気 技術 者 が この 考え 方 を マス ター し , 最近 の 材料 の 実際 面 へ の 応用 の 大 勢 に 通ずる こと は , わが 
国 の 電気 ・ 電 子 技術 の 全般 的 向上 と 創造 的 技術 態勢 の 確立 の た め に 必要 で ある と 考え を , 本 専門 講習 会 を 


開催 する 。 有 広く 各 方 面 の 技術 者 が 奮っ て 参加 せら れん こと を 望ん で 止ま な い 。 


日 時 


昭和 35 年 3 月 10 日 ( 木 )~12 日 ( 土 ) 午前 9.00~ 午 後 5.30 


会 場 大 阪 商工 会 議 所 (大 阪 市 北 区 堂島 西町 1, 市 電 ・ 堂 島 中 町 下車 ) 
十 目 お よび 講師 


まま 
2. 
3. 


10 朋 ( 木 ) 


11 日 ( 金 ) 


高 分 子 材 料 


” 


4 


13. ” 


12 日 ( 土 ) 


聴講 料 
予稿 集 
郵送 料 50 


・ 接 点 材 料 


見 学 : (詳細 は , 


正 員 200 円 


活版 印刷 (B 5 版 ) 約 190 ペー ジ 
予稿 集 の みる も 希望 者 に お 分 けし ます (代金 同額 ) 
申込 方 法 聴講 希望 者 は 住所 , 氏名 お よび 正 


円 ) 


強 誘電 体 と その 応用 
欧米 に お ける 電気 材料 の 研究 状況 
抵抗 お びび 攻 電 器材 料 nale mai na al e904 00 0 00a D000 Tn ea 平井 平八 郎 君 
電気 材料 の 放射 線 効果 
電気 機器 絶縁 の 進歩 と 絶縁 診断 
半導体 物性 CR nite ve Ee se UE da a Ee i000.0 500 ale 
0 OSS 
化合 物 半 導体 と その 応用 
半導体 応用 (トラ ンジ スタ ・ ダ イオ ー ド ) I 
(マイ クロ 波 応 用 ) I 
(EL # ぉ よび 電子 冷凍 ) 1II 
(電子 写真 ) IV 
鉄心 材料 の 進 叔 uennnmmssesaseressereesesesreeeess anes 


強 大 性 体 応用 (ラメ トロ ン , メ モリ , マ イク ロ 波 応用 等 )… 


准 員 お よび 学生 100 円 


び 予 稿 集 代 金 を を を て 申し 込む こと 。 


予稿 集 の み の 和 希望 者 は 予稿 集 代金 と 郵送 料 を を えて 申し 込む こと 。 (郵送 希望 者 は 50 円 同封 の の 


0) 


員 


タス? 


2 月 末 出 版 予定 


准 員 , 学生 , 会 員 外 の 区 別 を 明記 の 上 , 聴講 料 お ょ よ 


rs ee ee sv es ee 


Pr 


rrrrennsseneseneossenenss esseseeeses 


ennrnenve nonceseneneseeeereseessesessssseees 


CE 
rr ss 


vr er 


電気 材料 の 分 析 法 uintssmeatesessstereseearatesereee 
. 映画 : Feild Emission Microscope に よ ょ る ThW 人 陰極 の 観察 … 菅 


ぁ あら た め て 通知 する ) 


会 員 外 300 円 


ME Oe NS EN 豊田 


実 君 
弥 君 
哲郎 寿 
清 君 


徳雄 君 
仁 吾 君 
玄 雄 君 
次 郎 君 
康雄 君 
哲男 君 
利夫 君 
泰 錠 君 
送 合 風 
光雄 君 
堪 計 風 

遂 君 
元久 妊 


(姫路 工 大) 
( 理 立 製作 所 ) 
(京都 大 ) 
(同志 社 犬 ) 
(大 阪 市 大 ) 
(大 阪 きき) 
三 姜 電機 ) 
大 ) 


(ノニ 
( 阪 大 産 研 ) 
GZ 
(大 阪 府 大) 
(川崎 製鉄) 
(松下 電器 ) 
(東京 電化) 
(住友 電工 ) 
(島津 製作 所 ) 
( 六 了 落 大 り 


代金 500 円 (郵送 希望 者 は 他 に 


申込 先 電気 学会 関西 支部 (大阪 市 北 区 堂島 中 町 2 の 9 関西 電気 協会 内 ) 振替 口座 (大阪 20850) 


x 


270 名 (先着 順 ) 


= 人 
= ご 4 コーマ 


[= 
叫 文 


通信 


照明 学会 関西 支部 Mmmm 


li 
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muimummininiaimi 第 10 回 品質 管理 大 会 講演 募集 品 和 35 年 6 月 開催 Wimiinmitmitmiuiiiuit 


重点 テー マ 納入 者 と 受入 側 の 関係 


標記 大 会 も 回 を 重ね る に し た が っ て 盛大 と な っ て まい り ま し た 。 今年 は 国際 統計 会 議 が 来る 5 月 末 か 
ら 6 月 の 初め に か け て 東京 で 行なわ れ ま す の で , それ を 機会 と QC 大 会 を 同時 期 に 行ない, 世界 の 統計 
関係 者 に も 出席 し て も る も らい, 品 赴 管 理 界 の 一 大 年 中 行事 を ょ より 有効 な も の た に し た いと 思い まけ す 。 毎年 1 
月 だ 行なわ や れ ま す 大 会 を 今 第 ば く 9 上 ば で 6 上 月 に 開催 する こと ど 記 な り ま いら じ た 。 また な デミ ジン 資 表彰 式 る 
同時 た 行なわ れ ま す 。 特に 今年 の テー マ は 営業 ・ 資 材 ・ 設 計 に 関係 深い 問題 で す 。 な る べく 多く の 実施 
成果 , 研究 成果 , 新 提案 な ど を 発表 され る こと を 希望 し ます 。 ま た 今年 度 は 昨年 と 同様 た, 討論 会 に 相 
当 重 点 を お いた 形式 を と り ま す が , 一 部 の 報告 討論 会 は 「 リ ポー タ 方 式 」 を 試み た いと 思い ます 。 

内 容 品質 管理 な た ら び に 統計 的 方 法 の 応用 た 関す る 研究 発表 , た と を ば 各種 工業 と だ お ける 品質 管理 の 
や ゃ やり方 , 効果 , 考え か た , 品質 設計 , 新 製品 計画 , 管理 プロ ゲ グラム, 標準 化 , 検査 , 品質 規格 , 管理 
図 , 実験 計画 , 相関 分 析 , サン プリ ング , 披 取 検査 , 自動 制御 , 管理 試験 , 下請 管理 , 契約 の 合理 化 , 
計測 』 設備 , 熱 , 倉庫 , 安全 , 事務 , 原価 の 各 管 理 市場 調査 , オペ レー ショ ンズ ・・ リ サー チ , 教育 
普及 方 法 お よび 用 具 , 組織 な ど 

開催 月 日 昭和 35 年 6 月 7 日 ( 火 ) 報告 会 (午前 ・ 午 後 ) デミ ング 賞 授賞 式 , 記念 祝賀 晩 八 会 ( 夜 ) 

同 6 月 8 日 ( 水 ) デ 賞 受賞 者 報告 講演 会 (午前 ) 分 科 会 (午後 か ら 夜 まで ) 
同 6 月 9 日 ( 木 ) 総合 討論 会 (終日 ) 

形 式 吾 告 会 は 従来 通り 一 部 「 リ ポー クタ 方 式 ] 

分 科 会 お よび 総合 討論 会 の テー マ 「 納 入 者 と 受入 側 の 関係 」 


リポ ー タ 方 式 の 運営 方 法 

(1) 開会 挨拶 座長 問題 点 た と た つい て の 印刷 物 は 当日 各 会 場 で 配布 
(2) 論文 内 容 説明 リポ ー タ (4) 各論 文 に 対す る 補足 説明 論文 発表 者 
各部 会 の 論文 内 容 の 一 括 説明 と これ に 関連 す (5) 質疑 応答 お よび 討議 (座長 司会 ) 参加 者 
る 内 外 技 術 の 現状 , 動向 な ど と に つい て の 発表 注 : 論文 集 は 早 目 に 発行 し ます の で 予め 通 
(3) 発表 論文 に 対す る 問題 点 の 提起 読 下 さい 


ポーク 


会 費 参加 費 (会 場 費 ・ 印 刷 物 等 ) 1,200 円 晩 伏 会 費 2,000 円 

会 場 学士 会 館 , 如水 会 館 , 一 ツ 橋 講堂 ( デ 賞 授賞 式 , デ 賞 受賞 者 報告 講演 会 場 は 未定 ) 

講演 時 間 1 件 20 分 

申込 締切 3 月 10 日 , 申込 希望 者 は 至急 切手 50 円 同封 の 上 , 申込 用 紙 お ょ び 原 稿 用 紙 を 準備 委員 会 
宛 御 請求 下さ い 。 申 込 は 前 記 用 紙 に 参加 希望 会 名 , 題目 400 字 詰 原 稿 用 紙 枚 以内 の 講演 要 旧 涼 付 
の こと こと), 所 要 時 間 , 発表 者 氏名 , 所 司会 社 , Co RE 

申込 お よび 報告 送 附 先 品質 管理 大 会 準備 委員 会 (東京 都 中 央 区 京橋 1 の 2 大 阪 商船 ビル , 日 本 科学 技 
術 連 盟 内 ) 

報告 予稿 締切 3 月 31 日 , 講演 者 は 必ず 報告 予稿 を 提出 の こと , 指定 の 400 字 庄 原稿 用 紙 10 枚 以 
上 25 枚 以 内 厳守 (25 枚 以 上 の と き は 返送 し て 再 提出 を も と め る か , ある い は 当方 で 適宜 削除 し ま 
す )。 報 文 は 活版 印刷 に と し, リポ ー タ 方 式 を と り ま す の で 特に 期日 厳 守 さ れ た し , その 他 報 文 記載 要 
領 参照 

アン ケー ド ト 前 記し た よう に 本 討論 会 の テー マ で ある 「 納 入 者 と 受入 側 の 関係 ]」 に は いろ いろ な 問題 が 
ある と 思う の で , どん な 問題 点 が ある か , どん な 分 科 会 を 持ち た いか を 3 月 10 日 まで に 大 会 稚 備 委 
員 会 宛 に 葉書 で 御 連 絡 下 さい , これ に より 分 科 会 の テー マ を きめ ます 。 


TINEAIINIEDATEATNNTNAINYN GNA TANTYA CTAA TANYA NYA OA NYY NCCTG ROA CAAA OAI YOUYA GYAO ONANATOAY NANOOY NYO UAOA NNNACN NAYAKYO AYA tOATAGhKOnbbnyntbytbtntibnittiitnittiybrtittiityytntbttbnnibnlbnytnyaninnytntnntnnytndnintttnottttnttdtuttntlugttntiutyttttrnntthnytttntnyttyyhtnttittyitanttnntiyninnny 


NVINIDNTITDINTAINTN IATA TRINTN NTN NTN TAN TARYN NYA OATATN GA TATAY YUNA ttyhtAnanantyrnnnttnruyupontitoopubobnnonnnupubopinnnpuantnnnubupuitngnnnyuyontntntnyiyantntantnatruyantnnynytnnnoniyubtninopingnnupuntnnutuboptpnguyanenauuiubtninnguantnnuontnnntuoinnnnnyniopantnnntuupoinintnnntiyunonannninanannnannnnnnngnbnnalnianntobnnnnnlinnnnnnntnnnnnttsles 


UIIUINNI RNINIGI RNINT NTT ATAGTITNYY 


昼 mn 棋 日 本 科学 技術 連盟 電気 学会 外 関 係 学 協 全 Pitiiiimmiutiuummmmu 


RAIIIIDITNINDIINTNTIVNTNTTIYNTN NYATN TNT NTNTNY NYATT NYATTYY 


統 


申込 期日 2 月 29 日 


HINDIDANDIDUTNYN NVATNTN NYAYATA OY UACA GOUT UYACDGA YAYA YA YO DOA CAYOYUYANON OAYATAGN TATAYN TN NOU YAN RYAYA TAY AYA CNTA AYUYA TRON GAYA TAGN NYYA TNGA YUYAOU YANNYITITILE 


今般 , 本 会 誌 に 「 求 人 ・ 
掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し 料金 を 添え て 学会 事務 所 宛 お 申し 出 下さ い 。 
掲載 料金 は 求人 ・ 求 職 欄 と も 1 件 500 円 。 申 込 締切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 


外 時 3 月 19 日 ( 土 ) 午後 
見 学 先 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 柳町 工場 (川崎 市 ) ラジ オォ , 電気 冷蔵 庫 , その 他 各 種 用 品 
定 員 。 50 名 , た だ し 次 の 制限 が がり ま す 8 
(1) 電気 学会 また は 電気 通信 学会 各 東 京 支 部 会 員 と その 家族 (高校 生 以 上 ) に 限る 。 (②) 会 員 が 同 
伴 す る 家族 は 1 名 に 限る 。 (⑬3) 家族 だ け の 場合 は 2 名 以内 。 (④ 同業 者 以外 の 方 に 限る 。 


申込 方 法 「 往 復 は が き 」 に より 参加 希望 者 の 氏名 , 勤務 先 ま た は 学校 名 (家族 だ け の 場合 は 会 員 と 
の 続柄 ) お よび 返信 先 を 記入 の 上 , 申し 込む こと 。 和 電話 の 申し 込み は 受付 け ま せん 。 
申込 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 東京 支 部 
見 学 決定 者 に は , 集合 時 間 , 集合 場所 を 詳 記 し た 見 学 券 を お 送り し ます 。 


mm 求人 ・ 求 職 欄 新設 の お 知らせ nmiauuimuninnias 


求職 欄 」 を 新設 し , 会 員 の 御 便宜 を 図る こと と し まし た 。 


ョ な # ぉ 詳細 に 関し まし て は 学会 事務 所 に 天 問 合せ 下さ い 。 : 
呈 求人 欄 申 込 記載 事項 1 職種 (詳細 に) 2. 学歴 3. 年 令 4 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応 ミ 
言 。 者 に 対す る 事項 6. 給与 7 選考 地 ( 旅 費 等 支給 の 有無 ) 8 締切 年 月 日 9. 連絡 先 10. その 他 語 
言 必要 事項 1 会 社名 | 
叶 求職 欄 申 込 記載 事項 1 氏名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4. 職歴 (詳細 に ) 5. 希望 職種 ミ 
言 (詳細 に ) 16- 希望 動 務 地 7 その他 
言 。 本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 中 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 語 
言 致し ませ ん か ら 求 人 , 求職 と も 直接 御 交渉 願い ます 。 則 
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT PFT 
大 Mutiityraaiiitvtyrtaniaaaittrnnuauiannnnuitttuuuniu 家族 同伴 ・ 家 庭 電 気 用 上品 見 学 : 全 mummymumuiavvuuuutvvvmamuvwuimiitu 


(先着 順 ) 


A 


MRAMRRMAAAAAAARAMNAAYAAr 最 近 の 電 池 講 演 Omimummmmmmmmitmuamiitunuumaammvmammmuiitttime 引 

四 計 早計 計 3 月 26 有明 = に) 年 後 1 時 307 分 

会 場 旦 本 電機 工業 会 講堂 ( 生 代 田 区 永田 町 2 の 1, 都電 ・ バ ス 溜池 下車 ) 

講 演 1. 最近 に お ぉ ける 一 次 電池 の 進歩 日 本 レイ ・ オ ・ バ ッ ク 齋 電池 篠 原 正 男 君 

2. 最近 に お ける 二 次 電 池 の 進 歩 古河 電池 田 河 博 君 

計 3. 大 陽 電 池 電気 試験 所 百 田 昼 夫君 
ミ ( 来 聴 欲 迎 ) ミ 
計 muuuuummun 電 雷 気 学会 東京 支部 ・ 電気 通信 学会 東京 支 部 MMiliuuuumuummimttmunymuuannmyimu 


gree 


275kVOF 型 
大 買 フッ シン グ 試 低 完 政 


海浜 地帯 に 建設 され る 大 火力 発電 所 の 屋内 変電 所 か ら 架 空 送電 線 に 連結 する 引出 口 に 壁 
綱 ブ ッ シ ン グ を 使用 する こと は , あら ゆる 点 で 有利 で あり ます 。 

は 語 ル 扶 術 溢 思 用 四半 275kV 用 1 〇 2 邊 8 
電気 的 に , 機械 的 に 各種 の 試験 を 行ない , 充分 満足 な 結果 が 得 ら れ ま し た 。 


構造 の 概要 
中 心 導体 を コン デン サ 型 に 絶 
緑 紙 で 絶 線 し , これ を 有効 長 
2,620 mm の が い 管 2 個 を 直結 
し た も の に お さめ , 内 部 に 油圧 
を 納 普 が た も の ④ で お り ま de 


試作 し た 275 kW 用 壁 叶 ププ シ ング 還 交 流 
600 kV を 課 電 し て 試験 を し て いる と ころ 


(性 能 の 詳細 に つい て は 弊社 技術 部 へ お 問 合 わ せ 下 さい 。) 


④⑳④ 上 導 食 電波 株 式 答 社 


本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 (641) 1111・1131・4156 
1 考 生 琴 | er 坂 
販売 店 大 阪 ・ 福 岡 " 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐在 員 札幌 


エレ クト ロニ クス 時 代 の 頭脳 


FACOM-212 は IBM と 結合 し て 
: a 今 す ぐ お 使い に な れ ま す 。 


中 方 の 会 社 の 経営 方 針 策 決定 に オフ ィ ス オー トメ 
の 貞和 RACOM=212.: は こる ん な に 役 
DA 

例え ば 

予算 統制 , 資材 管理 , 在庫 管理 , 工程 管理 , 給 
料 計算 , 販売 統計 事務 の 他 , 市 場 調査 に 関す る 
諸 統 計 処 理 や 経営 分 析 計 算 は この FACOM-212 
計 と ら て 最 る 得 菩 ds る 7 法 で す 。 


富士 通信 栓 加 遺 午 式 供 詩 


東京 都 千 代田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6221・6231( 代 ) 


前 閉 9 


当社 研究 所 に 設備 さ 
本 た だ 7860 紋 フ イィ ダー 
NSA 


4 


ド 


DZ 


ペペ スタ ググ ク 和 2 式 ほ は る 可 線 は ピア デア テ タ シグ や 下 場 配電 
等 に , 大 幅 に 採用 され て きつ つ あ ぁ り ます が , 建築 物 の 電力 
消費 量 が 年 々 増加 され る と と も に , ます まず すこ の 傾向 は 大 
きく な る は の 才 か ら や ま すさ 
当社 で は 密閉 型 相 分 離 母線 お よび 銅 ,。 ア ルミ 導体 の 多年 
次 バス ダクト の 製作 に あたり 』 多く ぐ の 特 
長 と 優 表 な 性 能 を そなえ た 製品 を 製作 いた し て お り ま す 。 
バス ダク の 
1 人 直る こと が で きま すま 。 
2 主任 意 の 点 か 5 ら 分 岐 が と 可 ま すら 。 
容量 増加 に と も な うぅ 回 線 数 が , 大 幅 に 減少 する こと 
A WR 
工事 が 従来 の コン ジッ トパイプ 等 の 配管 に 比 し 簡単 
で 楽に 組立 て られ ます 。 
5. 調和 の と れ た 美観 が 得 ら れ ま す 。 
バス ダク スト の 製作 種類 
1 イス 
ON i ANACE NRS T IN 
3.7 = イジ NR 
4 防水 型 バ ス ダ ク ト 
その 他 御 要望 に 応じ で 苦 特 殊 な バス ダク ト も 製作 いた し 
で お め 9 ぽ PS 


住友 電 慰 工業 株 式 買 寺 


社 『 生 犬 | 阪 i 人 過 内 き 半 包 叫 「 
半 東 束 衣 疲 D 写 に 誤 < 
支店 ・ 営 業 所 名 古屋 ・ 福 岡 製作 所 大阪 伊丹 名 古屋 


次 の 時 代 の オー トメ テニ ショ ン 計 咽 


ECS 


All Electronic Control System 


CS は 検出 端 か りら 操作 端 ま で , 全 甘 この 方 式 の 特長 は 
置き 葉 買 じ て 電 気 信 号 で 行 う 次 の 時 代 、 日 暫 ) 二 理 志 

信 | トコ の 臣 
の 制御 系 統 で 一 般 装 置 は も ちろ る ん, デ の 


ー タ 処理 装置 ), プロ セス 監視 機 , が 還 保 守 が 簡単 
計算 機 等 を と 用 いる 新しい 工業 計測 の 0 穫 8 
i ま よ ・ 定 な 

的 に も 沿っ た 自動 制御 装 で ます 0 科 に 


量 記 録 


調節 装 画 


; pc 0- 0mV 


宮 弄 河 雷 紫 製作 所 


本 社 ・ 工 場 0 i 灰 信和 02-? ou ン 


ググ 
(0 A カカ 0 i 
前 1 


BHV-%ー 


交流 磁化 特性 直視 義直 


BH=4 A 


BH-4 A 型 
励磁 切替 部 600x680x400 mm, 72 kg 
直 視 部 420x380x550mm, 56 kg 


本 装置 は 可 飽 和 リ アク ター 用 磁性 材料 の 動 特性 を 簡単 
に 測定 出来 ます 。 

1) BE スガ リ シ ス ルー ププ の 直視 

(2) 任意 点 の 磁束 密度 お よび 磁界 の 強 さ の 測定 
(3) 微分 間 磁 率 の 測定 


性 能 
励磁 方 式 | 電 流 正 弦 波 お よび 磁 東 正弦 波 方 式 | 


励磁 電流 | 最高 20A 
測定 周波 数 | 50 c/s, 400 c/s, 1,000 c/s 


ヒス テリ シス ルー プ *。 | 各 直 二 - 約 :85'db{ 寺 の の 
RY | 得 S 紅 
(試料 セン デル タ ) Rm a 


接写 装置 お よび カメ ラ 


rn FF = = ンズ 
女 昌 ヌメ し 1 木 式 去 


東 . 京都 | 大き 田 区 仲 「 浦 上田 3 4 Tel (731) 116 1 ( 代 ) 


セレ ン 整 流 器 


セ 必 。 整 流 。 問 
ゲル マニ ウム 整流 器 
シリ コン 整流 器 


ゲル マデ ニッ ウス ム 齋 流 器 


本 社 名 古屋 市 瑞穂 区 熱田 東町 神明 前 25 
TEL (8 W668 番 (代表) 

出張 所 東京 都 港 区 芝 池 
TEL (431) 6 2 5 7 


交流 専用 の 高 感 度 、 高 安定 度 の 真空 
管 電 圧計 で 、 a NR 
最適 の も の で ぁ り ます 。 

測定 電圧 1mV~300V, 


ー58dB 一 二 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 


精 度 土 2%(20%~1Mc) 
土 5%(10%~4Mc) 
周波 数 特性 10 炎 一 4Mce(5% 以 内 ) 
入力 イン ピー ダン ス 
約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー プ ) 
約 10MQ に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


高 感 度 直 


直流 専用 の 高 感度 、 広 範囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て 、 従 来 測定 困難 な 
微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 
きま す 。 半導体 、 放 射線 、 そ の 他 の 
関係 に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


測定 範囲 
電圧 土 30kV~100V 14 レ ンジ 
電流 土 3 々 ZA 一 100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3gk A 
レン ジ は 土 5%) 
出 力 11 放 k よ QS で lmA 
土 3kV/H 
雑 音 3kAVP-P 


GE OA 


都 新 宿 区 諏 訪 町 2 3 5 
0 導 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 
サー ビス 福岡 市 昭和 通り 55 日 握 電 気 商 
ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ ク 


・(369)0101 ( 代 ) 


の 「 測 器 東亜 電波 工業 株 式 会 社 


会 内 ・(4 )49160 
トロ ン 内 ・(9 )5232 


140dB. 120dB. 109dB. 80dB 

4 段 切換 

出力 電圧 最大 +10V, 
10kQD 負荷 に お いて 

入力 電圧 最小 +0.1 gV, 
最大 寺 1mV 

人 力 指 示 計 最大 指示 14V.10 kV. 
100 VW.1mV 4 段 切換 

周波 数 応 動 DC~2c/s 

定格 値 の +2% 

+0.05 zxV/HF 

土 0.05 zV 以 下 

約 209 

AC 100V 50/60 e/s 

約 60 VA 

寸 法 482X222X272 m/m 

重 量 約 15kg 


款 
憶 詩 吐 細 


得 40dB, 
2ke~150 Mc の 範囲 で 
最大 出力 10V 1009 負 荷 に 対し 
周波 数 特性 
高 域 100Mc 迄 -0.5dB 以 内 
150Me 迄 一 1.5dB 以 内 
低 域 10 kc 迄 一 0.5dB 以 内 
2 ke 迄 一 3dB 以 内 
但し 100 電源 より 0.1 zgF で 結合 
雑音 指数 10dB 以 下 
遅延 時 間 約 0.014 ps 
立上り 時 間 約 0.005 xs オー バー 
シュ ー ト 殆 ん ど な し 
入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
各 100 9, N 型 接 栓 
源 AC100V 50/60 c/s 
460 VA 
寸法 600X410X380 m/m 
重 量 約 51kg 


日 本 電流 株 式 会 社 2" 


dN 


者 5 品川 区 東 中 延 四 丁 目 一 正 〇 一 番地 電話 (781)7181( 代 ) 7155 ( 代 ) 


TKS-124350-D 型 


ーー 正面 図 


前 面 パ ネル を 開い た と ころ 


I 特 徴 
i 出力 電圧 の 可変 範囲 は 完全 に クラ イス トロ ン の 特性 を カバ ー す る 。 
出力 電圧 の 可変 範囲 が 広い の で クラ イス トロ ン に 最適 の 電圧 を 供給 し 最良 の 動作 状態 で 操作 出来 る 。 
ii 安定 度 が 高い 。 
入力 及び 負荷 の 土 10% の 変化 に 対し 出力 変動 は 
2000V に 於 いで 生 っ E002 VT 250V に 於 いて 土 0.05V 
ヒー ター は 直流 点火 安定 度 1% 
缶 リッ プル が 極小 で あぁ る 。 | 
電圧 2000V に 於 いて 3mV (PP) 500V に 於 いて .-lmV (PP) 以下 
これ は 従来 の 電源 の リッ プル (た と えば Polytechnic Type 801A) の 1/10 以 下 で ぁ る 。 
iv 保護 回 路 が 設け られ て お り 、 万 一 の 故障 の 際 も 人 身 は 勿論 クラ イス トロ ン 発 振 管 を 破損 する 事 が 


な い % 


装置 の 概要 クラ イス トロ ン の 特性 に 応じ 次 の 様 な 種類 の 電源 が 有り ます 。 
(i) TKS-1SBM. TKS-1PM. TKS-3R 
これ は 空 胴 電圧 500V 以下 、 リ ペラ ー350V 以下 の クラ イス トロ ン 発 振 管 用 の も の で 、 主 と し て 
2K54A~C, 2K26, 7V40, 2K25, 723A 等 の 10Gc 以下 の 発振 管 を 主要 対象 と し て いま す 。 
(ii) TKS-24, TKS-35, TKS-50, TKS-24350 
これ は 空 胴 電 圧 1600~2500V リ ペ ラ ー 500V 以下 、 グ リッ ト 200V 程度 の クラ イス トロ ン 
を 対象 と し 、 主 と し て 、2K33, R5146, R9521 35V ヨ 10, 50V-10 等 に 使用 され ます 2。 
リリ ペラ 放 子 に は 、A FC 信号 洲 び 変調 波 き グリッ ト に は 変調 波 が ぞ ぐれ ぞ ざれ 軍 江 出 来る よう に 
外部 変調 端子 が 設け られ て いま す 。 変調 端子 は 
VE 人 周波 用 DOSER Sdb (2) ビデ オォ 用 DC~5Mc/s -3db 
が 有る 。 変調 器 を 取付 けた 場合 は 、 変 調 器 ユニ ッ ト か ら 、 同 軸 コ ー ド で 、 結 合 き され ます 。 
(jii) 変調 器 ユ ニッ ト は ヾ 独立 民 た ユニ ッ ト に な っ て お り 、 低 周波 変調 器 の TMU-5A 及び 、 ビ デオ 
変調 器 の TMU-250V と が 有り 、 パ ネル 面 か ら 、 自 由 に 正弦 波 短 形 波 氏 歯 状 波 の 撰 択 が 出来 ま 
Sd 


CS 。 本 社 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2-1 
東京 電気 精機 株 式 会 社 <: Eerie 
弓 メ | PN ES 電 六 EE 


“0 


/ 電 と 炎 使 - ょ 3 炎 害 。 防 止 に 
/-= ヒ ュー 人 7 レー カー* を 


帳 上 選 サー マル マ ワ ネ チ ッ リ ルー カー 艇 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 


中 


単 極 
125V_ 
短絡 電流 5,000 A 


上 IN 型 サー マル マク 2 ネ チッ クワ フレ ー カ ー 


i GR 
同時 トリ ッ ズ 
125/250.V 

短絡 電流 5, 000 A 


低 圧 配 


セー フチ ー ス イッ チ が 
て チ ナメ 
< く FY 
ta 軍 口 製 作 訪 
東京 都 呈 川 区 平塚 2-614 電話 在原 781) 4219-4229 8591 
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高 電 盤 
自 動 制御 長 ee: 
各 電 艇 2 


レモ ン ドド ロップ フ “*(E 型 ) 族 庄 
タナ ジョ ナル 四柱 


LEMON DROP 
400V 
300mA, 200mA 


コト 引 迷 一 宛 ド 


ベー ス 100*C 


0.5g 


3E4 列 350 円 
2E4 型 300 円 
格 


イィ イン ター ナシ ョ ナル の 技術 陣 が 完成 し まし た この 


レモ ン 色 の 新 製品 シリ コン 整流 体 は 、 シ リコ ン 素 失 願 送 圧 電 琴 (V) 


最大 交流 入力 電 丘 (V) 


子 を 完全 に コー ド シ ー ル ド し て あり ます の で 、 外 
安定 に 動作 いた し ます 。 
し か る も 小型 軽量 で 取扱 い が 簡 単 で あり ます の で 、 


最大 直流 出 九 電流 (mA) 


部 の 影響 を 受け る こと な びく 


最大 サー ジ 電 流 tmA/Q 1sec) 


最大 逆 方 向 電 流 (mA) 


最大 正方 向 電 丘 降下 (⑪) 


400mA 


各種 小型 整流 電源 用 に 最適 で す 。 


300mA 


LEMON DROP°*-LEMON DROP・・ 
既 人 発売 シリ コン 整流 体 


商社 は 国内 唯一 の シリ コン 整流 体 専門 メ ー カ ー と し まし て 下記 の よう な 各種 シリ コン 整流 体 を 量産 発 
売 い た し て お り 、 引 続き 性 能 の 向上 と 新 製品 開発 に 全力 を 挙げ て お り ま す 。 あらゆる 整流 装置 ビ イ ン 
ター ナシ ョ ナル シリ コン 整流 体 の 御 採 用 を お 願い いた し ます 。 


内 頭 逆 耐 電 圧 カタ ログ 番号 
4 "5e 天 断 型 50~ 800V 145A ( 自 冷 ) 150A ( 風 冷 ) | S-802B 
2 5g Hi 20 50~ 600 25A ( 自 准 ) 45A ( 風 准 ) | S-803B 
6 A 型 50~ 600 6 A ( 自 准 ) 20A ( 風 ) | S-813 
s 弄り 100-~ 600 SsS-—805B 
dy 穫 り 100-~ 600 SsS—806B 
K 呑 600~ 1,200 SsS—808A 
スタ ンク 年 型 200, 500 S$S—810B 
カー トリ ッ ヂ 型 |1,500- 16,;,000 SsS—809B 


日 涼 イン ター- ナ ショ ナル 整流 召 株 式 倒 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 14 番 地 ( 有 楽 ビ ピル) TEL 691)7057~ 8 
大 阪 出張 所 大 阪 市 束 区 北 久 太郎 町 3 の 16 番 地 TEL 5 1731~8 
本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 賃 尾 1204 番 地 TEL 素 野 848 番 
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速 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


sins| Sis Fine foes 
a [mm mm | 


6 本 各 1.8x1016 1.1x1015 1.2x1016 
ll 1.6x1016 1.1x1015 1.2x1016 


傘 自 固 才 3.8Xx1015 >2.0X1016 
41™ 28C | 諾 ポ 后 | ーー | 1oxi08 >2.0x101 


es a 


本 社 ・ 上 息 黒 研究 所 東京 都 目 黒 区 上 目黒 3 丁目 18.46。 和 電話 (7Z13) 0 1 9 5( 代 ) 


Trade Mark 東 京 連絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 "⑤61) 5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 連絡 所 太 阪 市 東 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
で る . 

N 拉 梓 .) 畑 卒業 "株 式 会 " 社 
本 社 大 阪 市 南 区 順慶 困 2 の 51 電話 (26) 4951 (代表 )~5 


東京 支店 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 2 の 6 電話 (661) 41569・ 4150 
名 古屋 支店 名 古 恒 市 中 区 伊勢 町 5 の 8, 京都 支店 京都 市 中 京 区 油小路 通 四条 上 ル , 福岡 支店 福岡 市 蔵本 町 


dilieone Nens 


型 録 は , 下 の 点 線 閉 み の 部 分 を 切抜き 
御 請求 下さ い 。 


seeceesce cecee nso a nas cetteeceeee scan cee sens css noseyn nse esr se 


SN 


Veo ssoocsese ones ss ecoeesecs sevess oseeecesseteoseene veeese sree eee 


a 0 区 


東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ゼ ビル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727・4210 


|/ birming | 


SILICONES 


1 


OS 
矢 
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電子 管 ・ 半 導体 製品 


動 作 特 性 相 当 品 
ド 呈 名 麻 
作 s 
& 条 器 
(PE) 件 税 航 
20 
ST 301 ST 3A 
20 
ST 302 ST 38 
20 60 5,000 | 2,000 
ST 303 sq 3¢ 
2 80 5,000 | 2,800 
Ves=—1V (C-C 間 )|(B-B ) 
RD (Eoma) 500 | 4.900 a 
20 15 500 | 5,000 Re (PNP F014 Pe=50mW) 
— Po=200 mW 
20 0 500 | 6,000 
so 300 | 1,800 ST 121 
ST 122 ST 1 
0 300 | 2,200 $sT 123 
| as16s2s tee 100 300 | 2700 (PNP 7014 Po=100mW) 
誠 i 
2S101;2§ 102 60 12ko | 1,500 | 
B 級 増幅 70 300 (PNP 7u{ Pe=100mW) 
送 周 思 
A 10 
2S16972S 170| | 高宮 100/140 2 10 150 
” 1 oo Kea= =20V) 20 80 
ッ [ 中 加 
る 放 江 (Em) 
六 
vy 
・ 2 半 ‘ 4 | 8 |( 詳 oma) 
(Ves=—30V) Ves=—2V 
2S 105 500 | (Ves=~ 0.5 (Eoma) a 
寺 中 出 カ 
EE 9) (PNP F014 Po=700 mW) 
F a i ed a UY | ss 
直 出 了 陸 : 
| en i Ct (Ee | = 
28 154 低 利得 20 | A 45 |1.5 30 455%c | 30kn 600 
2 1 3 当 | sr 
16A 
mM |as is Re 20 5 45 |1.5 40 455ke | 30ka | 600 39 ST28C 8 T173 ; 
= (pe 20S ) |(NPN 70>) 
20 s 5 |a.s 50 455ke | 30ko | 600 2 | 
20 5 50 | 1.5 50 1.6 | i100kn | 2,000 変換 2 , 
p 同 |2S 159 利 . , T172 ST16B 
周 中 利得 ST37C ST173 
沿 50 | 1.5 60 6 |100ko | 2,000 変換 3 TE 
と = 20 5 トド 。 (03 
癌 秋 | 2S 160 高 利 各 | 盾 | 39 | PNP メー バーク ョ ン ) NPN ヶ ゲン) 
変 換 
28 153 8 生 和 20 s 55 | 1.3 60 12 |20ka | 300 oe 
3 | i a 陸 振 電圧 (rne | 
波 |2s 157 20 S 55 | 195 50 18. 455 3V | グロ ン 
Ve=30V 感度 
特 |PD 3L 100 “50 20 kc 7 Al00 Lux 
=50V 
丈 PD 6 20 Kc | 2 2 ” 
六 300cm? の 放熱 板 つ き の 場合 ※ 無 不 大 放熱 板 つ き の 場合 准 主要 取扱 品目 
) ーー ベ 電話 機 ・ 次 換 機 ・ 伝 送 通信 装置 ・ 無 線 通信 装置 
= 4 作 a 
電 , st きき ラジ オォ ・ テ レビ 放送 装置 ・ 電 子 計算 機 ・ 自 動 制 
て 御 装 置 ・ 写 真 ・ 模 写 伝送 装置 ・ 超 音波 装置 ・ 音 


営 業 


進 想 者 高 施 
進 相 用 低圧 
高周波 電気 炉 用 衝撃 電圧 発生 装置 用 高周波 誘導 式 電気 炉 且 
電話 用 並 搬送 用 0 0.5kE Ny dN SAF 1.,0002 1,200V 
無線 用 各 得 
沿 光 水銀 灯 用 
衝撃 電圧 発生 用 

OE 

EDRE 基 舎 衝 コ シテン シ サザ 
MP 


D ・F 式 高圧 進 相 叶 D ・F 式 低圧 進 相 用 
3,300V 30kVA 200V 300kF -75kF 


二井 茜 電 時 株 式 会 計 


本 社 及 び 工 場 東京 都 品川 区 大 井 寺 下町 1442 番地 電話 大 森 (761) 8111~5 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番地 電話 大 森 (761) 2573 
大 阪 党 業 所 大 阪 市 北 区 西 扇町 3 番地 電話 (34) 8258 き 9 

州 出張 所 福岡 市 住吉 横田 町 936 番地 電話 で 395380 


理化 電 機 の 


高 性能 自動 平衡 
平面 型 X-Y 軸 記 録 計 (① 2 型 ) 


、 副 は 専門 メー カー と し て の 技術 と 経験 が 生ん だ X-Y 四 
記録 計 の 決定 版 で あり ます 。 


性 能 


測定 電 席 5mV 又は 10 mV 

所 従 王 護 7 XY 1 区 15 秒 DN 
記録 紙 寸法 “250x250m/m 

確 度 +0.3 % 

動 的 追従 速度 0.2 サイ クル 


特 長 


〇 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 で 精度 
良く 鮮明 に 記録 する 事 が 出来 ます 。 
〇 ① 操 作 が 非常 た 簡便 で あり ます 。 


NEE EO 


ER-G 
高速 平衡 記録 計 ( 引 2 
穫 上 用 平面 型 (電子 管 式 自動 平八 型 ) 


性 能 


1. 測定 電圧 10mV フル スケ ー ル 


Ce ER-G1 0.7 秒 
2 追従 速度 (本 G2 0.3 衝 ) 


3. 記録 紙 寸法 、 250 m/m 
4. 確 放 拉 半 王 083.9。 
5. 記録 紙 送 り 速 度 
2, 4, 8, 16, 48 cm 毎 分 , 
時 の 10 段 の 切換 が 可能 


取扱 が 簡便 で あり 特に 研究 究 用 の 記録 計 と し て 
好適 で す 。 


A 計 隊 


トラ ンジ スタ ー 特性 自動 記録 装置 Er 
可変 抵抗 特性 自動 記録 装置 TEL (712) 3549 
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-TR- 110 
Universal Electronic Counter 


ーTR-— 110 仕 様 


周波 数 囲 : 0.00001cps ~-2.5Mc 

時 間 範 囲 :3kgsec ~-100,000sec (27.8h) 

靖 度 :( キ 1 カウ ント グ 計 数 され た 総数 ) ェ + 安定 度 

安 定 度 : 1Xx10-/h , 2 X10-$ グ week 

ゲー トト 時間 : 0.001.0.01、 0.1, 1 .10sec, 及び 手動 、 
未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 。 

時 間 単 位 : 1gsec, 0.01, 1msec, 0.1sec、 及 
び 外 部 。 

電 力 : 100v +10% , 50 /60cps, 約 320W . 

形 状 : 520 (th ) Xx390 (w) X550 (D). 約 35kg. 


央 波数 混 定 
10cps 2.5Mc の 同 渡 数 か 病 密 に 下 8 庄 で 測定 で きま す 。 


。 TR:-. 110 周期 測定 


非常 に ゆっ < くり な 周波 数 の 1! 周期 又は 10 同 期 で ゲー ト を 
開 陸 させ その 半 の 時 間 を : 則 定 する こと が で まき ます 。 


周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は i 


ユニ バー ル 、 ? 豆 . ゝ NR スタ ー ト 、 え トッ プ ・ チ ャ ン キ ネル 共 、 人 進行 波形 に た いし 
AL 最適 で す 。 て 一 300V か +300V の 間 の 任意 の トリ ガー 電 庄 レベ ル と 、 


その 電圧 レベ ル に お ける トリ ガー 渡 形 の 傾 朋 を 正 進 行 広 
は 庶 進 行 に えら ぶ こ と が で きま す 。 

それ に よっ て 一 義 的 に 渡 珍 上 の 任意 の 2 点 が 決り , その 
2 上 導 半 の 時 聞か が か 3s か ら 10"s ま で 汎 定 で きま す 。 


周波 引 上 」 ヒ ・ 時 陸上 よ ヒ 注 り 定 
低い 方 の 周波 帝 の 1 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 開閉 さき させ. 
その 間 高 い 方 の 周波 数 を 計 到 させ る こと が で きま す 。 計 
数 値 は 低い 方 の 周 流 至 を 1 又は 10 と し た 周波 数 比 ・ 時 半 
よ 上 を あら わし ます 。 


7TH 


工業 株 式 会 社 


束 京都 練 司 区 姓 町 2 8 5 
IEG IIINELO SE 216 8 


科学 技術 庁 長 宮 賞 受 
HIGH 2 特許 序 長官 賞 受 
REC 世界 水準 を 上 まわ る グー 科 計 店長 全 人 を 
PATENTED JーMICRO) MOTOR — a 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を る つ 極 ぬ め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 キ モー ター で ある 。 

特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 滴 増 傾向 は 全く な くく 性能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 

(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 


(4) 定格 負荷 較 続 作動 2000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お いて 作動 
(5) 右 転 ) 左 転 特性 一 至 (10) _ 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 愉 " 胡 湯 財 紅 直 太 電動 庄 機 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に ょ っ て 納入 し ます 。 


製造 の 合理 化 に より , 昭和 34 年 11 月 より 全 製 品 の 値下げ を 断行 し , 12 月 より 顧客 の 要望 に 
より 普及 型 を 販売 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 朋 13%, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強 カ マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 相 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 21379 
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化学 、 金 属 及 繊維 工業 等 の 品質 管理 に 又 図 示 バ パネ ル 用 計器 と し で 最適 で す 。 


① 奏 転 130mm 角 奥行 217mm 

重 さき 3 kg 

記録 方 式 熱 ペン 式 

記録 紙 有 効 貼 70mm 記 緑 紙 1 巻 10 日 問 有 効 
記録 紙 速 度 1 時 間 25mm ント h~ 75mm/h 
感度 50 A 又は 20mV 以上 (ラル ヌ ぇ CY 
⑰⑦ 使用 電源 AC 100V 50=eor 60= 6 

⑧ 真空 管 等 は 使用 せ ず 


SOODS 


ーー 4 ポ 式 寺 詩 


東京 都 手 代 田 区 存 楽 町 の 2( 博 日 生命 館 う 電話 C591 う "6817"。 "9762 6 


東京 都 板橋 区 小豆 沢 3 の 12 
大 阪 市 北 区 老松 町 3 の 23 ( 新 老 松 ビ ル ) 


(36) 5053( 代 ) 


OF 式 変圧 器 


3¢450%s 66,000/21,000V 
8,000k VA 


OF 式 変圧 箕 は OF 式 コ ン デ ン サ と 同 
様 に 絶縁 紙 、 絶縁 油 な ど を 完全 に 真空 
処理 に より 脱 気 、 唐 和 湿 し た 上 上 で 、 和 完全 
密封 きれ た タン ク に 納め られ 、 油 量 調 
整 も 密封 状態 の ます ゝ で 行っ て お り ま す 
の で 運転 中 に 外気 、 湿 気 の 浸 入 す る お 
それ が あり まそ せん 。 

その 為 、 絶 編 物 の 劣化 が な さく 製作 当初 
の 性 能 が 恒久 的 に 保持 で きま す 。 


特徴 

1 ) 完全 油 密 式 で ある の で 使用 中 
の 外気 の 浸入 が 絶 無 で ある 。 

2 ) 使用 温度 の 如何 を 問わ ず 負 圧 
に な る こと が な さく 内 圧 の 変動 
が 極め て 小 き い 。 

3 ) 他方 式 に 比較 し て ルル ゆ る 面 で 
簡便 化 き され て いる 為 保 守 が 簡 


D 


単 で ある 
OF 式 変圧 器 
3g50% 66,000/3.300 V 
6;000k VA 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 


rE 55 4 \ へ 旨 東京 支社 東京 都 王 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ビ 1 号 箇 階 ) 電話 東京 (5919211 ( 代 ) 
; | = =」 『 A Zz 大 阪 支 社 大 了 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


pe 

翌 
to 
1 


8 和 。 ル イル ロケ プル 


貞 社 の ハイ パロ ン ケ ー ブ プル は , 絶縁 層 , 保護 被 着 層 に ブチルゴム, クロ ロ プ レン 
等 に 比べ て , 悦 か に 優れ た 耐熱 性 , 耐候 性 と 完全 に 近い 耐 オ ゾン 性 を 有 し て いる ク 
ロロ スル フォン 化 ポ リ 二 チレ ン を 主体 と じ て 配 合 さ れ だ る も の を 使用 し て お り ま すさ す 。 


ハイ パロ ン ロ 出 線 


従来 の 口 出 線 同様 , 発電 機 , 電動 機 等 電気 機器 の 口上 出 に 使用 され 
ます が , 高温 度 に お ける 各種 特性 が 優れ て お り ま す の で , 特に B 種 
約 縁 の 機器 に 最適 で す 。 


ハイ パロ ソン コントロール ケー ブル : 


st ptieiiotiiailitasm niinae Yh> «wo 


ボイラ ー 傍 な ど , 温度 の 高い 場所 の 600V 以下 の 操作 回 路 。 制御 
回 路 」 また は 計器 回 路 等 に 使用 する の に 適し て お り ま す 。 


カタ ログ 御 希 望 の 方 は 弊社 技術 調査 課 へ 御 連 絡 下さ きい 
相田 線 雷 線 式 疾 ? 
ロイ りり 志 KK 昌 逢 林 式 宮 社 
本 社 並 工場 J 川 j き 市 " 東 渡 EHh 3 
東京 販売 店 の 際 (東京 海上 ビル 新館 ) 
販 二 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札幌 


cr) 

=4 
to 
© 


あら ゆる 産業 分 野 に 進出 する 


Logit の 特長 


1 ・ 信 頼 度 が 高 ぐ 確実 で ちる 

2 ・ 寿 命 が 半 永久 的 で あぁ る 

3 ・ 周 囲 の ガス や 鹿 夫 等 に 災い され な い 
4 ・ 複 雑 な 回 路 が 簡易 化 さ れる 

5 ・ 新 し い 制 御方 式 が 導入 で きる 


rT, 
ullk ANN 


化 


学 工場 冊 


i 隔 上 
I 


トー トト | 
| 
iT: 


MY 


業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 高 松 ・ 公 島 ・ 仙 合 


株 式 会 社 容 川 雷 失 航 作 策 重 電 棋 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 ユー4 大 手 町 ど ル 2 用 
党 


本社 八幡 市 工場 人 幡 市 ・ 行 橋 市 


前 29 


前 39 


アル ミ シ ー ス は , 鉛 被 に 
比 し 軽量 で あり ます 。 
アル ミ シ ー ス は , 機械 的 
強度 に すぐ れ て いま す 。 
導電 性 か が よい 。 

アル ミ シ ー ス は , 面 振動 


性 i 世 誠 これ | て Wg ます 5 
アル ミ シ ー ス は , 融点 。 
再 結 唱 温 度 が 高く , 府 安 
定性 が 大 で あり ます 。 


誠 尼 年 安 諸 佑 


特長 
配電 口 ス w 軽 減 


小型 ・ 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス タッ トド 燈 接 機 
自動 治 具 燈 接 装置 


人 称 
谷 
准 
谷 
徐 


本 社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 3451・4951 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 821~3・4562 一 3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④4735 一 6 


油 し や 断 回 


==- 定 橋 起 在 -84 kV ミー 


形 を 定格 電 滑 弱 類 手 | 信 に 
(A) (MVYA) (サイクル) 
ECO—10 A—S8S 800 1, 500 


ECO—10 A—P 800 1, 500 
RCO—10 — P 800 2, 500 


A OE AM 


PDO—55C—P | 800 2, 500 


形 名 末尾 の S は 電磁 操作 
P は 空気 操作 の も の で すす 


ECO 一 10 A 一 S$ 形 を 形式 試験 
の た あめ 井上 し ゃ 断 試験 場 に て 


PDO—55 C—P 型 
納入 先 九州 電 旋 殿 


配電 毅 
し や 断 器 
二 剛 上 示 tait 井上 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 日 町 電話 (5) 代 表 86 9 1~ 3 
支店 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ( 九 州 ) 広島 
出張 所 北陸 (富山 ) 高松 > 札幌 仙台 扶 山口 ・ 新 潟 
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new instruments 


AP 一 5 型 
品質 管理 用 に 
配電 磐 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


凌 
次 
六 
六 
次 


CRf=35 型 


(カタ ャ ョ グ 進 呈 ) 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ マー ター リレー VRf 一 中 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@⑤ 東 洋 計 器 株 式 会 社 


大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 南 (75)3576~7 ・2460 
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りり ココ ョ 整流 器 


風 冷 式 ゲル マ 


株式 会 社 三 社 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東淀川 区 淡路 本 町 1 の 150 電 (37) 66 36~9 
東京 出張 所 東京 都 港 区 芝 秦 平 町 30 電 (501) 9911~2 
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er ME 


| $ iM 人 Wi a | fbi? 


規 格 
CT-511A 型 


e 使用 プ ブラウン管 5UP1(F) 

垂直 軸 偏 向 感 度 0.1V/cm~ 30Vdc/em 

e 周 波数 特性 dc~1Mce 偏差 3db 

e 時 間 軸 掃引 速度 3 usec/cm~1 sec/cm 

e 掃 _ 肖 に 方 . 式 トリ ガー 掃引 お よび くり か え し 掃引 


CT—521BB 型 


e 使 用 プラ ウン 管 。 130H- Bl1A CT511A 型 
e 垂直 軸 偏 向 感度 0.05V/cm~20 V/cm 

周波 数 特性 dc-~15Mce 偏 差 3db 正 価 145,000 円 
e 時 間 軸 掃引 速度 0.1gsec/cm~5sec/cm 

e 掃 引 方 式 トド リカ ーー 掃引 お よび くり かえし 提 引 


【 お 問合せ は 】 最寄り の ナシ ョ ナル 計測 器 販 売 
代行 店 、 ま た は 、 党 業 所 まで 、 


é 
CT—521 明 型 
正和 価 360, 000 円 


松 下 通 信 工 業 株 式 会 社 i 大 阪 府 北 河内 郡 門真 町 1 0 0 6 


場 東京 都 品川 区 東 品 川 5 の 2 4 


特長 ・ 用 途 

1. 高 感度 で 1 目盛 20 uwV まで 測れ る か ら 搬送 回 路 等 の 動作 状態 に 近い 小 
入力 で 各種 の 測定 が で きる 。 

高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス (10 Mo) で 被 測定 回 路 の 状態 を 乱 さ な い 。 

5 c/s の 超 低 周 波 ま で 特性 が 変ら ぬか ら 高 忠実 度 増幅 器 の 試験 が で きる 。 
本 器 は また 負 帰 還 を 充分 に か けた 高安 定 度 ・ 高 感度 の 増幅 器 と し て も 利 
用 で きる 。 ぁ 。 


規 格 1 測定 電圧 範囲 100wV~300V 12 レン ジ , フル スケ ー ル 1mV, 3mvV, 
10mV; 30mV, 100 mV, 300mV, 1V, 3V, 10V, 30vV, 
100V, 300V 

2 周波 数 箇 囲 5c/s~700kc 
3 測 呈 人 穫 誠 ) 確 邊 っ 度 100 c/s~50 kc の 範囲 フル スケ ー ル の 土 3 % 
"を その他 の 箇 囲 ” 10 % 
4 指 ! 示 計 目 盛 電圧 目盛 0ー10 お よび 0~3, 
デシ ベル 目盛 一 12~ 十 2dB 6009/mW, 
基準 (1dB は 0.775 V) う 正弦 波 に 対す る 実効 値 で 目 盛 っ て あぁ る 。 
5 入力 イン ピー ダン ス 1mV~300mV レン ジ 10MQ 並列 に 27 pF, 
1V~300V レン ジ 10MQ 並列 に 14pF 


a 


6 出 力 端子 開放 出力 電圧 指示 計 フ ルス ケー ル 時 約 0.45V, 端子 開放 電圧 利得 1mV レン ジ で 53dB 内 部 
イン ピー ダン ス は 中 間 の 周波 数 で 502 以下 
7 電 源 100V, 50~60c/s, 約 13 VA 8 寸法 ・ 重 量 195x280x170mm, 約 4.5kg 


MV-16 広帯域 真空 管 電圧 計 


特長 ・ 用 途 

1. 30 Me まで 特性 が 平坦 で し か も 高 感度 で ある か ら , 無線 周波 の 各種 の 測 
定 , 殊 に 電圧 レベ ル の 小さ い ト ラン ジス タ の 高周波 特性 の 測定 に 好適 。 

2. 高 入 カカ インピーダンス (10 M2) で 被 測 定 回 路 を 乱 さ な い 。 

3. 安定 度 の 高い 増幅 器 と し て も 使用 で き , 無線 周波 の レベ ル 計 や 無線 周波 
ブリッジ の 零 点検 出 に 利用 で きる 。 


規 格 1 測定 電圧 箇 囲 100uV=300mV 6 レン ジ , フル スケ ニル lmvV, 3mv, 
10mV, 30mV, 100mV, 300 mV 


2 周波 敷 箇 囲 lkc~30 Mc 

3 電圧 測定 確度 10kc-10Mc の 範囲 フル スケ ー ル 圭 5% 
その 他 の 稔 囲 ” +10 % 

を 放 次 定 度 電源 電圧 士 10% の 変動 に 対し 土 0:5dB 以内 
但し 10Mc まで 

5 指示 計 上 還 類 放電 席 目 盛 0100s よ ひび 0 ご 30 


デシ ベル 目 感 一 12 一 十 2dB 正弦 波 に 対す る 実 茅 値 月 評 
6 入力 イン ピー タタ タ 8 次 10M@ 並列 容量 10 pF 
出 力 回 ! 譜 咲 端子 開放 電圧 約 0.2V (指示 最大 に て ) 
端子 開放 利得 46dB 以上 , 出力 イン ピー ダン ス TO 
電 源 100V, 50~GO c/s, 110VA 
En OU 200x270x350 mm 7.5 kg 


EE 測 寺 株 式 付 圭 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁目 二 太 五 八 番地 電話 目黒 (⑰@2)11661( 代 )~9 1・ 1160 
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東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 
電 話 東京 712 局 代表 3146 一 8 


中 笠 名 花 電 機 産 業 株 式 会 社 
コロ ナ モ ー タ ー 株 式 会 社 


前 37 


新 「 投下 
VOLLD -B 謀 
産業 用 自動 電圧 


VOLCO 自 動 電 圧 調整 器 の 新 製品 
“産業 用 BC 型 " を 御 紹 介し ます 。 

VOLCO-—BC 型 産業 用 自動 電圧 調整 器 
は 、 生 産 用 の 電気 炉 ・ 工 作 機 械 ・ 中 規模 の 
照明 等 の 手 荒 な 取扱 を 受け た り 、 大 き な 過 負 
荷 を 繰返し た りす る 一 般 産 業 用 に 適合 する よ 
う 、 確 実 な 古典 的 回 路 に 簡単 な 磁気 増 巾 器 で 
新 ら し い 性 能 を 与え た も の で あり ます 。 
価格 が 著 じ ぐす 半 いこ と 、 簡単 で 天 夫 でる る じ 
か る も 回路 構 成 が 理解 し ゃ すく 電気 の 専門 家 で 
な く て も 、 和 上 自由 に ・ 定 全 に 取扱 っ て で いただけ 
る こと 、 部 品 が 一 流 メ ー カ ー の 市 販 品 で プラ 
グイ ン 式 に 構成 され て いる の で 、 保 守 ・ 点 検 
・ 交 換 が 容易 な こと 、 大 き な 過 負荷 に 耐え る 
こと 等 々 の 特長 を も っ て お り ま す 。 

皆様 方 に 昭和 6 年 以来 すでに 10, 000 台 以上 
御 受 用 いた だ いた 、 精 密 用 の VOLCO と 同 
様 に 、 御 活用 いた だ ける も の と 確信 し て お り 
まな 

下 の ク ー ポ ン 券 を は が き に 貼っ て 送っ て い 
た だ けれ ば 、 通 常 の カタ ログ の ほか に 詳し い 
原理 説明 書 も お 送り 申 上 げ ま す 。( 原 理 説明 書 
の サー ビス は 昭和 35 年 3 月 31 日 まで に 弊社 到 
着 の も の に 限り ます ) 。 


サー ビス 代行 店 


関東 甲信 越 地区 吉沢 精機 工 上 株 式 会 社 


関 西 地 区 株 式 会 社 三栄 南 会 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 
Tel. (921) 1042. 7088.(929) 0289 

営業 所 大 萌 技 市 横町 2 0 
Tel2 長 野 24246 01 
新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 当 (3) 060.3 

京 地 区 株 式 会 社 朝 日 商会 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 
Tel. (73) 0625~—6. 4655. 7964 


大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. 大 阪 『 G9 25567 


中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 


本 店 る 誠人 0 島 E  1 
Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 

支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
Teli 吉 2) D3 43 
福岡 市 上 小山 町 3 一 4 

Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 旦 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 7 電話 (4) 1140 
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工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 g 能 辛 同上 に 


電 % クラ ッッ ン テ 


電磁 クラ ッ チ ブ プ ブレーキ コン ビ ネ ー シ ョ ン 
e 寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 


e 残留 トル ク 1 ユ 1% 以下 …… 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な ぐし まし な た 

e 届 子 不要 …… 装備 並び に 保守 が 容 欧 で す 

e 調整 水 久 不 要 …… 取付 後 の 調 整 は 一 切 不要 


で + 
e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せ %4 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ ブ レー そ も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 


TR 
面 庫 電 握 林地 容 太 


人 記 結 6 却 中 央 区 埋 西 7 人 且 志 ] の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 
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ONNIDTYTH 
tNIDNVY 


ーー トー 


周波 数 特性 DC-15M%s 一 3db 
感度 (アーP) 0.05V/cm 一 50V/cm 
立上り 時 間 24mgsec 
} 替 紅 方 「 式 ] 内 部 ) 7 外部, 電源 
時 間 目 盛 01 一 1000ksece 
プリ ント 配線 採用 
較正 電圧 005 一 100V 
け 法 ・ 宣 量 230“x300"x460' 終 ) 19kg 


語 崎 和 聞 倍 機 株 式 合 社 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 京橋 2 の 8 第 一 生命 ビル 電話 (281)1302 (代表 ) 
(281 )1402 
(281 )5489 

本 社 及 工場 東京 者 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 番 地 電話 (391)2231 (代表 ) 
(398 ) 2231 (代表 ) 

出張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 和 熊本 


STODDART AIRCRAFT RADIO CO.,INC. 


RADIO INTERFERENCE 


AND FIELD INTENSITY MEASURING EQUIPMENT 


NM-40A (AN/URM-41) 
30 cps to 15 kc 


SELECTIVE OPERATION/Specifications 


Sensitivity:; For a one-to-one slgnal-to-nolse ratlo, the sensitlvity of the NM-40A 
js better than 0.15 microvolt from 1000 to 15,000 cps, 0.25 mlcrovolt from 300 to 
1000 cps and 1.0 microvolt from 30 to 300 cps, when used as a selective two- 


terminal voltmeter with 
100,000 ohms. 


its narrowest 


Spurious Responses: 
2 Fo' > 60db down from Fa 


bandwidth and an Input impedance of 


3 Fo’ > 55db down from Fo § where Fo is any input signal using selective operation 


All others > 75 db down 


WIDEBAND OPERATION/Specifications 


frequency Response: 30 cps to 15 kcs, 寺 0.5 gb. 


Sensitivity: 15 microyolts sensitivity at input impedance of 100,000 ohms. 
input Impedance: 50, 6G0, 10,000 and 100,000 ohms. 
The NM-40A may also be used as an ultra-sensitive AUDIO frequency WAVE ANALYZER. 


NM-30A (AN-URM-47) 
20 mc to 400 mc 


Sansitivity: Radiated pick-up using 
a calibrated, tuned dipole (with- 
out reflector), 0.6 to 60 pv/meter, 
depending on frequency. Conduct- 
ed pick-up via 50-ohm matched 
coaxial line, 0.5 to 1 pv from 20 
to 240 mc, liess than 6 pv from 
240 to 400 mc. 


Spurious Response Rejection: Bet- 
ter than 40 db. 


i.F. Rejection: >60 db. 


x 
ミ 


NM-50A (AN/URM-17) 
375 mc to 1000 mc 


Sensitivity: Radiated pick-up using 2 
calibrated, tuned dipole (without reflec- 
tor) 35 to 160 pv/meter, depending on 
frequency. Conducted pick-up via 50- 
ohm matched coaxial line, 2 to 5 gv. 
impulse Bandwidth: Approximateiy 600 
kc over frequency range. 

lImage Rejection: Better than 40 db. 
Spurious Response Rejection: Better 
than 40 db. 


Ll.F. Rejection: >80 db. 


NM-10A (AN/URM-68) 
14 kc to 250 kc 


GENERAL SPECIFICATIONS: 


Sensitivity: Electrostatic pickup using 
rod antennas, onée microvoit-per-meter 
to 2 volts-per-meter. Elect.o-magnetic 
pickup using shielded loop antennas, 10 
microvolts-per-meter to 100 volts-per- 
meter. As a two-terminal voltmeter, 
either balanced or unbalanced, one 
microvoit to one volt. 


Effective Random Noise Bandwidth: 
Varies from approximately 55 cps to 400 
cps over the frequency range. Calibra- 
tion charts give exact figures for each 
frequency. 


Image Rejection: Better than 50 db. 
LL.F. Rejection: Greater than 60 db. 


The equipment is of sturdy drip-proof 
construction and may be operated for 
prolonged periods in driving rain or 
snow with no deleterious effects. 


APPROVAL DATA CHART 


NM-4CA 


(AN/URM 41) | 30cps-15Kc 


Not Req'd 


STODDART & Mit..16910A | Miv--26600° 
MILITARY | FREQUENCY | (Ships) A 
TrPE Amend. #2 161818 な 


Not Req'd 


NM-20B (AN/PRM-1A) 
150 kc to 25 me 
GENERAL SPECIFICATIONS: 


Sensitlyity: As a two-terminal 
voitmeter, either balanced or 
unbalanced, one pv to one 
dlt, Electrostatic pick-up us- 
ing rod antenna, 2 pv/meter 
to 2 volts.per-meter. Electro- 
magnetic pick-up using shield- 
ed loop antenna: SMALL LOOP, 
10 to.30 pv/meter min. to 
10,000 to* 30,000 uv/meter 
max.; LARGE LOOP, 2 to 6 pv/ 
meter min. to 20,000 to 60,000 
kv/meter max. 

Image Rejection: Better than 
50 db. 


I.F. Rejection: >45 db. 


BFO is provided for C. W. 
reception. 


Not Req'd Not Req'd | Not Req'd 


NM-10A 


(AN/URM 6B) | 14Kc-250Kc 


Not Req'd 


APPROVED 


NM-208 
(AN/PRM-1A) 


CLASS 1" 


150Kc.25Mc CLASS 1" 


"CATEGORY ‘A' 


, C63.2 , 


, C63.2 
Not Reg'd (Proposed) 


NM-30A |. CUASS J 
(ANAURM A7) | OMc-400Mc | CLASS 1 


NM-50A る CLASS "1' 
375Mc.1000Mc *CATEGORY "A' 


“CATEGORY ‘A'| (APPROVED 


C63.3 


APPROVED (Proposed) 


APPROVED 


APPROVED 


C63.3 , 
(Proposed) Potneg 


Not Req'd 


** Can be supplied with C.I.S.P.R. Recommended detector time constants. 


S.A.E. (Society of Automotive Engineers) 
A.S.A. (American Standards Association) 


C.I.S.P.R (Comite International Special des Perturbations Radioelectriques) 
(Internationai Special Committee on Radio Interference) 


STODDART AIRCRAFT RADIO CO.,INC. 


EE 0 


東京 支社 ・ 航 


大 阪本 社 ・ 摘 械 第 二 部 航空 機 課 
名 古屋 支店 ・ 機 械 部 航空 機 課 


誤 支 店 


空 擬 部 


て 楽 (1p ( 札 


呉 吉 者 6ats 人 国事 員 2 


大 阪 市 束 区 今橋 3 一 30 


幌 , 広 


日 本 総代 理 店 


EE 31 7 涯 5 区 1 


WERDNO) A せ 20 1 
名 吉屋 市 中 区 伊倉 町 1 ーー8.. TEL 3) 1371・3175 
= EAN 倉 , 福 岡 , 藤 崎 


ーー 和 a 
107MC SERIES Ed 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


AM. FM. SSB RECEIVERS 

DOPPLER RADAR SYSTEMS 
APPLICATIONS -.} Fsk SysTEMS 

FIXED CHANNEL RECEIVERS 

SPECTRUM ANALZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


| MOPEL CENTER |BANDWIDTH |BANDWIDTH |INSERT ION IMREDANCE CASE sizk | 
NO FREQUENCY 6 DB SN (NOMINAL) L.W. H | 
10 MA 10.7 MC OK GC 60 KC 3 2,000 80X25X30mm || 
10 MB 2 RG 30 KC ク 2 ; 1,000 2 
10 ME 7 RC LK 60 
10 MF ク 3s5AKG OKE % 2 
| 10 MH 0.5 KC 2 KC = 
CRYSTAL_DISCRIMINATOR 
MODEL NO CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASERSIZERRWER 
| 10M - DC 10.7MC 50KC PEAK TO PEAK INPUT 10K, OUTPUT 500K 25"X 2.0 ら C2 mm 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 


A 
| 
周 較 還 園 


固 
+ 
罰 賠 

a 

HH 

困 画 男 画 画面 画 画 笑 補 本 中 導 L 
- -% -% + + + 。 

FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 

CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 

同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 庫 泊 波 品 

を 御 推奨 いた し ます 。 

高 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 締 信 和 機 株 式 南 訪 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3 771~3779, 2766 
東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 雷 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 勿 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591)1 973, 197 4 
大 阪 営業 所 犬 阪 市 西区 土佐 堀 船 町 2 3 番地 大 阪 商 工 ビ ル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4 ) 陸 


福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 


前 4 邊 


無 調 


5+ ィ ッ ル 遮断 衝 


e 徹 底 し た 品質 管理 と 高 精 度 加 工 に より 製品 
の バラ ツキ が 少な く 部 品 に 完全 な 互換 性 が 
ある 。 
部 品 取 替 時 の 調整 が 不要 で 保守 点検 が 容 
易 で あぁ る 。 

e 特殊 鋼 の 使用 、 完 全 な み 止め 、 吸 湿 発 
策 等 の 防止 で 事故 が な く 邦 命 が 長い 。 

ee 遮断 性 能 、 そ の 他 電 気 的 性 能 が 良い 。 


井 リ 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 一 4 。 新 大 手 町 ビル 電 (211)1671 
怠 3 — 1 ビル 2 
i 山口 電 (200.72 < 
東京 都 港 区 芝田 村 町 ユー1 東電 旧館 電 (591)8261 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 御幸 本 町 通 9 一 8 大 和 生 命 ビ ル 電 3 7627 
に Nk 了 市 北 区 堂島 中 1 一 50 毎日 大 阪 会 館 南 館 電 68 733 4 


SO 溢 日 邊 面 芋 


この ほか , 24~50Gc 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ ト 豆 >, ミリ 波 
クラ イト ロン の 上 映 諾 閣 徹 で おり まま 人 御 相 詳 RS 
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@ OO 人 | 
へ = 


®@ カタログ 進 呈 
を 紙 名 記入 


油 責 和 気 工 業 株 式 会 詩 
東京 都 港 区 江 高浜 町 1 0 
電話 三田 (451)2191・9271 


二 生 (ST O0101= 7 


墨田 区 寺島 町 2 一 8 


営業 部 。 東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 懇 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


東 京都 
営業 所 大 阪 ・ 


本 社 


0 の oo. 
適 電 用 耐 熱 ア ルミ 合金 


線 


3 、 古河 耐 款 ア ルミ 合金 婦 
弊社 は 架空 送電 線 用 と し て , 軟化 温度 の 高い 耐熱 アル ミ 合 金 線 を 発明 し 


(特許 出願 中 ) 量産 態勢 を 確立 し まし た 。 な お 本 品 た 必要 な 各種 付属 品 も 


完成 し , 御用 命 に 応じ て いま す 。 


特 性 
普通 アル ミ 線 
溶融 点 で 
司 C0C) 
熱 伝導 率 Cal/cm sec*C) 
線 膨張 係数 <1?C に つき ) 
中 重 
引張 強 さ Ckg/mm*) 
伸 % 250 mm) 
弾性 係数 Ckg/mm*) 
軟化 温度 で C) 
(た だ し , 常温 より 20 % 低下 する 焼鈍 温度 う 
導電 率 て %) 
抵抗 温度 係数 (20°C) 


その 他 振 り , 曲げ 等 る アル ミ 線 と 同 程度 
軟化 特性 ( 右 図 参照 ) 
また , 本 品 を ACSR に 使用 する と , 次 表 の 如く 電流 
330 mm? ACSR の 電流 容量 比較 表 

最高 許容 温度 で *C) 電流 容量 <A) 


で ある 。 


普通 ACSR | 


瑞 河 耐熱 | 
ACSR 


る へ 古河 電 


本 社 東 


民 


古河 耐熱 テル ミ 


合金 線 アル ミ 線 


左 よ と ほな 同じ 


RT 100 150 200 250300 350 
温 度 (c) 


( 各 温 度 に て 60 分 焼鈍 後 ) 
3.2 mm 線 の 団 化 特性 


容量 を 増加 させ る こと が で きま す 。 


但し , 周囲 温度 40°C, 風速 0.5 m/s, 日 射 0.1 W/cm?, 
幅 射 係数 0.9, 抵抗 温度 係数 0.004/*C 

即ち も , 1509C まで 許容 する な ら ば 約 40 % 
180°C まで 許容 する な ら ば 約 60 % の 電流 増加 , 
ひい て は 電力 増加 が 期待 で きる 。 


上 業 蘭 式 習 


京都 千代 田 区 丸の内 2 の 14 


電 気 学 


会 "雑誌 131 


UDC 621. 375. 3. 029. 45 : 621. 318. 122 


高周波 用 フェ ライ ト 磁 気 増幅 器 の 動作 ' Ee 


正 員 桜井 良 訪 hp 員 染 田 貞 道 f gg 綱 阪 尾 正 義 


1. 緒 言 


磁気 増幅 器 は 元 来 低 周 波 の 電力 増幅 器 と し て 発達 し 
た の で ぁ あぁ る が , 応用 範囲 が 広まる に つれ て , 磁気 増幅 
器 は , 速 応 性 , 高 増幅 度 か つ 軽 量 な どの 諸 特 性 が 強く 
要望 さざれ る に 至 た 。 

磁気 増幅 器 で 電源 周波 数 を 高く する こと は , 上 の 諸 
特性 を 実現 する の に も っ と も 効果 的 か つ 必 然 的 な 方 法 
で ぁ あぁ っ て , すでに 数 多く の 人 が 試み て いる 。 し か し な 
が ら , 磁気 増幅 器 は 周波 数 を 上 げ る こと に より , 無 制 
限 に その 性 能 が 良く な る の で は な く , 周波 数 が 上 が る 
に つれ て 性 能 が 低下 する 原因 も 多少 存在 する 。 主 と し 
て これ ら は , 鉄心 の うず 電流 の 増大 に ょ る る もの, 出力 
巻 線 の 飽和 イン ダク タン ス の 増大 に ょ る も の お よび 整 
流 器 の 特性 の 劣化 た よる も の な ど で あ る 。 こ の うぅ う も ち も ち 前 
者 一 っ と に つい て は すでに Collins 民 つ 赤 解 株 し て い 
る 。 高 周波 に お ける 整流 器 の 影響 は Flick 氏 ) その他 
が 指摘 し て いる けれ ど を も, まだ 詳し い 論 文 は 見 当ら 
な い 。 

整流 器 の 特性 劣化 に と ょ る 高周波 自己 帰還 形 磁 気 増幅 
器 の 増幅 度 の 低下 は , 前 者 二 つ の 原因 にょ る 低下 に く 
ら べ て 決し て 少な く は な く , し か も , 周波 数 が 上 が る 
に つれ て 増幅 器 の 動作 機構 が 低 周波 の 場合 と 相違 し て 
くる ご と が 実験 か ら 認 め ら れる 。 

論文 は この よう な 整流 器 の 特性 劣化 と に よって, 磁 
気 増幅 器 の 動作 が いか に 変化 する か を 調べ た も の で あ 
る が , 解析 お よび 実験 を 容 易 に と する た め に , 電源 電圧 
は 20 kc の 方 形 波 と し , 鉄心 に は うず 電流 効果 の 少な 
い ハフ ェ ラ イト 磁 心 を 採用 する こと に し た 。 

2. 高周波 に お ける 整流 器 の 特性 

磁気 増幅 器 で は セレ ン 整 流 器 , ゲル マニ ウム 整流 器 

な ど が 使用 され る が , これ ら の 整流 器 は 順 方 向 電圧 降 


下 が あ る ほか 逆 方 向 に も 電流 を 流す こと が あり , 増幅 
器 の 特性 に 影響 を お ょ よ ぼ す 。 逆 方 向 電 流 の 一 つの 原因 


* Performance of High Frequency Magnetic Amplifier with Fer- 
rite Core. By Y. SAKURAI, Member, S. SOMEDA, Member 
& M. SAKAO, Associate CFaculty of Engineering, Osaka Uni- 
versity). 

tT: 大 阪 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 教授 

tz 現在 は 松下 電器 産業 株 式 会 社 

征 s 大 阪 大 学 工学 部 大 学院 学生 


昭和 35 年 2 月 (J.LE.E.J.) 


は 逆 方 向 抵抗 が 大 きく な いた めで あり , 低 周 波 の 場合 
の 磁気 増幅 器 へ の 影響 は 周知 の こと で ある 。 

動作 周波 数 が 高く な る と , 志 層 容量 お よび 小数 キャ 
リヤ の 蓄積 効果 な どの 作用 の た め に 逆 方 向 電 流 は 増加 
し て くる 。 こ の うち , 培 層 容量 は PN 接合 形 整 流 器 の 
境 層 領域 が 逆 電 圧 印 加 時 に 充電 され る た め に 流れ る 電 
流 で ある 。 し か し , この 等価 容量 は 10 pF 程度 の 比 
較 的 小さ い 値 で ある か ら , 周波 数 が 非常 に 高く な い 限 
り 大 きい 電流 と は な ら な い 。 

一 方 , 蓄積 効果 の 大 部 分 は , PN 接合 の N 領 域 に 注 


入 さ れ た 過剰 の 正 孔 が , し ば らく の 期間 残 久 する こと 
に よっ て 起 る 。 注 入 さ れる 過 午 正 の 濃度 は , 一 般 に 
+I 
~ーV ギリ 
0 
度 策 を れ た |1 
数 き ャ リヤ 
の 濃度 2 
3 
~I 
筑 1 図 少数 キャ リヤ の 蓄積 効果 


順 方 向 と 流れ る 電流 の 大 き さ と 持続 時 間 に 関 係 し , 逆 
電流 の 大 き さ は 第 1 図 か ら わ か る よう に , 正 孔 の 濃度 
が が 増 天 玉 る た が っ て 電 漏 きき な 08 6 衝立 
積 効 果 は 整流 器 を 方 形 
波 で 動作 させ た 場合 に 
も っ と も を も 串 著 に 認め る 
と が GS 2kesgs 
お ける その 代表 的 な 波 
形 を 第 2 図 に 示す 。 

第 3 図 は , NEC の 
SD-22 の ゲル マニ ウム 
整流 器 に 20 kc の 正弦 


I=500mA I=600 mA 


第 2 図 少数 キャ リヤ ャ の 
蓄積 こと ょ る 逆 方 向 電流 


筑 3 SD-22 の 整流 波形 
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波 の 電圧 を 印加 し て , 実験 的 に その 整流 波形 を 調べ た 
も ゃ も の で あぁ ある 。 順 方 向 
電流 の 加減 は 第 4 図 
の 実験 回 路 に 直 烈 た 
は いっ た 直流 電源 を 
燥 泊 0 還 で 行 つ 8 
より 順 方 向 電流 の 増 
! 加 に よ ょ っ て 逆 方 向 電 
第 4 図 流 も 増加 する こと が 
整流 器 の 予備 実験 回 路 うか が みる 。 


3. 半 波 形 回 路 の 動作 


第 5 図 は 自己 帰還 形 半 波 回 路 で あぁ る が , 回 路 で 電源 
周波 数 が 低く て 整流 器 が 理想 的 で ある と , 磁束 リセ ッ 
ト 量 は 制御 巻 線 を 流れ る 電流 7e に よる 制御 アン ペア 
回 数 と フェ ライ ト 磁 
心 の 磁化 曲線 の 交点 
に 定まる と 考え られ 
る の で , 増幅 特性 は 
析 2 の ビス テリ ジス 
E ルー プ の 負 側 の 曲 

線 と ほぼ 同形 に な 

し た が っ 
角形 ヒス テリ シス ルー 
プ を 有する 磁 心 の 増幅 
特性 は 策 6 図 に 示す よ 
うに 急 し ゅ ぁ ん に な る 。 
し か し , 周波 数 が 高く 
な り , 整流 器 の 蓄積 効 
3 果 が 磁束 リセ ッ ト 量 に 

影響 を お よ ば ぼ ばす よう に 
第 6 図 理想 的 増幅 特性 な る と , 増幅 器 の 動作 


機構 は 低 周 波 の 場合 と 異な り 非 常に 複 雑 に な る 。 


第 5 図 半 波 形 回 路 


1 


(3・1) 増幅 特性 の 解析 簡単 化 の た め に 以下 
の 仮定 を 設け る 。 
(1)- ヒス テリ シス ルー プ は 角形 で , "非対称 ヒス テ 


リ シ ス 曲線 の 研 は 水平 な 直線 と し , 他 の 3 稼 は 対称 ヒ 
ステ リ シ ス 曲線 た に 一 致す る 。( 第 7 図 ) 

(2) 整流 器 の 共 積 電荷 量 は 負荷 回 鷺 を 流れ る 平均 
電流 に 比例 する 。* 整 流 器 の 地 層 容量 お よび 逆 方 向 抵 抗 
の 影 狼 は 無視 する 。 

(3) 電源 は 20kc 程度 の 方 形 波 を 使 朋 


日 する 。 


* 攻 横 電荷 は 実際 に は 順 方 向 電 流 に 関係 する 。 し か し 第 8 図 の ょ う 
な 渋 形 の 電流 が 流れ る と き は , 前 半 の 磁化 電流 は 小さ い の で , 甘 
積 効果 は ほとん ど 後 半 の 負荷 電流 で 決ま る と 思わ れる お る と 
増幅 特性 の 中 ほど で は 全 負 荷電 流 の 平均 値 の ほう が よい 近似 値 と 
な り , し か も , この ほう が 以下 の 計算 に 便利 で ある 。 
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第 7 図 は フェ ライ ト 磁 心 の 理想 的 ヒス テリ シス ルー 
プ で ぁ ある が , 縦 方 向 の 磁束 の 大 き さ を 正負 両 飽和 間 で 
1 の 長 さ に 取り , 横 方 向 は 制御 電流 の 単位 に 換算 し て 
書い た も の と する 。 磁 心 の 抗 磁力 に 相当 する 電流 を 
7x, 7x で 表わす と , 

ls= Heol/Ne 
制御 電流 7c は , 次 の 範囲 内 で 取り 扱う 。 
lx<lc<ls 
いま , 第 7 図 の 点線 の 位置 に 7c が あっ た と し , 磁 心 
が 飽和 し て 磁 名 
東 の 動作 点 が | 
gag に ある と す 
る 。 電源 が 負 
に 反転 する と 
磁束 の 動作 点 
ば S00 を 総 で ec 
に 入る 。 こ れ 
は 敬 積 電荷 の 
た め に 整流 回 第 7 図 蓄積 電荷 と 
が 導通 し , 負 リセ ッ ト 量 の 関係 
荷 巻 線 に 負 の 電圧 が 印加 され て , zg な る 幅 に 相当 す 
る 逆 方 向 電 流 が 流れ る た めで ある 。 
RC 
c 以後 は 整流 器 が ブロ ッ ク す る 9 まで 電圧 リセ ッ ト が 
行わ れる 。4@ 以後 は 磁 心 に は 制御 電流 だ けが 流れ て い 
る の で , 動作 点 は e に 移動 し , 次 の 正 の 電源 電圧 を 待 


第 8 図 


つこ と に な る 。 こ の 動作 を 負荷 電流 波形 に 対応 させ る 
と と, 第 8 図 の よう に な る e 誠 し >x と な る と , 整 


ゲート 人 巻 線 電流 


流 器 が ブロ ッ ク し て いる 期間 に 7c に ょ る 磁化 力 の た 
め に , 磁束 レベ ル は ざか ら g に 上 昇 し ,, リセ ッ ト 期 間 
中 に 再び 飽和 領域 に 達する 。 こ の と き は 最高 負荷 電流 
が 流れ る 。 

ここ で 整流 器 に 間 
定 記 UR sr6 


積 す る 電荷 量 を と Q と する と , 仮 


た だ し , K は 比例 定数 で 整流 器 に よっ て 定まり , Zz は 


昭 (Feb. 1960) 


i 


負荷 回 路 を 流れ る 平均 電流 で ある 。 負 半 サ イク ル に お 
いて , 磁 心 の リセ ッ ト は , 整流 器 が ブロ ッ ク す る まで 
持続 する か ら , リセ ッ ト す る 時 間 を 4# で 表わす と , 

Q=4Atix 
磁束 リセ ッ ド 量 を と する と , 

$=(—E)4At 
層 た だ が っ で 

Q={ind/(—E)}= (x+I) dE 
た だ し , E は 電源 電圧 で , 半 サ イク ル の 電圧 時 間 積 分 
が 飽和 磁束 &¢ の ちょ うど 2 倍 に 等 し いと する 。 上 式 
か ら 半 サイ クル 期間 中 7c が 変化 し な いな ら ば , 磁束 
リセ ッ ト 量 ? は 蓄積 電荷 量 Q に 比例 する こと が わか 
る 。 さ ら に 方 形 波 で の 点 弧 角 を 9 と する と 

Q=4t- 深 

TT NI ED EE (2) 

/ は 電源 周波 数 で あぁ る 。 負荷 抵抗 を Rkz と し て 負荷 回 
路 に 流れ る 平均 電流 は , 鉄心 の 励磁 電流 , 飽和 中 の 負 
荷電 流 お よび 著 積 電 共 に と ょ る 逆 方 向 電流 の お の お の の 
平均 値 の 各 で あぁ る か ら , 


0 h。) 
有 交 を 


(CN) OS EE O00 を 消 天 る と A Ec 
の 関係 が わか る 。 
es f 


3 人 a 
上 た le+lIsx 


で 


T=l/ (Fp-) 


)[21x 


4= (2g 


Lc=Iclls 


同様 に し て 9 と? ゅ を 求め る と 
Q= 


TT 
ED Lc 二 1} 


ーー 
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会 雑 計 133 
= 1 . の 
27rf Ni; i : 


た だ し Nz は ゲー ト 巻 線 回 数 で , - 制 御 巻 線 回 数 Ne 
re 

uz は 最高 負荷 電流 を 1 と し た と き の 負 荷電 流 , nc 
は 磁 心 の 抗 磁力 に 相当 する 電流 を 1, 一 1 と する 制 
御 電 流 を 表わす 。 ま た, この 場合 の 制御 特性 は 磁 心 の 
幅 に 相当 する 範囲 た 広がる の で , 4 は 平均 電流 増幅 度 
を 表 ね わ 守 因 と に な る 。 

ee Di 

K,=fK= (lc+Ix)0/27I; 

と 表 わ せ る か ら , KK は 平均 負荷 電流 に 対す る 逆 方 向 
に 流れ る 平均 電流 の 比 で ある 。 Kz の 値 は 実際 に に は, 
整流 器 の 少数 
キャ リヤ の 寿 
命 お よび 周波 
Ra RE 
は 
れ ら 二 つ の 要 
素 は 全く 同様 
に 作用 てい 
る こと が うか 
の Oe 

(9 お" 式 よ 
っ て 整流 器 の 
蓄積 電荷 の 係 15 0 -05 0 05 10 15 
数 4 を パラ Te 
きき あ 天 必 第 9 図 増幅 特性 の 解析 結果 
増幅 特性 が 求まる 。 策 9 図 は 4==10 と し て , K,=0, 
1/80, - 吉 40, "1/20~ の それ ぞ れ の 値 に 対し て 計算 きれ 
た 増幅 特性 で ある 。 まず K» ぇ =0 の 場合 は , fmz=1 と 
な りり ic き 無 関係 で ある 8 ご れ は <Z7c き 1 の 箇 
囲 で 最高 負荷 電流 を 流し , c=-= 下 で 最小 と な る 前 述 
の 第 6 図 の 特性 に 相当 する 。 その 他 の KEK» に 対し て 
は 嘩 ゴリ Z| の 範囲 た 対人 性 て 4@0) 式 は より 求 ま り , 
最小 負荷 電流 は 0 三 z の と ころ で 決ま る 。 また 最高 負 
荷電 流 は Znmc>† の 範囲 た 現われ, その 値 は 1/(7+K,) 
と し て 決ま る 。 以上 整流 器 の 敬 積 電荷 を 考慮 し た 場合 
は 」 増幅 持 性 は 磁 心 の と ヒス テリ シス ルー プ の 幅 に 相当 
する 範囲 た 現われ , Znc=1 で 不 連 続 的 に 最高 負荷 電流 
達する とこ ど が わか る 。 

(3・2) 実験 結果 お よび 考察 特性 の 異な る 3 種類 
の 整流 器 を 用 いて 増幅 特性 お よび 電圧 , 電流 波形 を 測 
定 し , 前 節 の 解析 と 地 較 する 。 実験 回 路 各 素子 の 定 EE 数 
は 次 の とおり で ある 。 


ES 


0 桜井 ・ 染 田 ・ 阪 尾 : 高周波 用 フェ ライ ト 磁 気 増幅 器 の 動作 
フェ ライ イト 磁 心 7 3x 3imm 
整流 回 A SD-22 (NEC) 
[特性 は 第 10 図 (a)】18 2GJOB JRO) 
Cc 2GJIOB (JRC) 
負荷 抵抗 2 


負荷 巻 線 , 制御 巻 線 


電源 (方形 波 ) 


500 


お の お の 120 了 


8V 20kc 


A 


BG 


第 10 図 (も b) は 
3 種 の 整流 器 に つ 
いて 敬 積 効果 の 大 
小 を 比較 し た も の 
で , 逆 方 向 電流 波 
形 だ け を 示し て い 
る 。 この 場合 回 路 
を 流れ る 電流 は 
380mA で すべ て 
等 し いし 。 こ の 3 種 
類 の 整流 器 を 使っ 
て 増幅 特性 を 測定 
し た の が 第 11 図 
で あぁ ある 。 整流 器 4 
を 使用 し た と き の 
ゲー ト 巻 線 電 圧 , 
電流 波形 を 第 12 図 
に 示す 。 リセ ッ ト 
電圧 は ゲー ト 巻 線 
に 逆 方 向 電流 が 流 


7 


第 10 図 (も ) 


蓄積 電荷 の 相違 


( 負 方 向 電 流 波形 ) 


6 240g=20: 0.7 20 
lc (mA) 


20 60 80 


第 11 図 整流 器 に よる 
増幅 特性 の 相違 


れ た と きき ee だ は 現 
われ その 人 後 は 正 の 
誘起 電圧 を 発生 す 
る こと は あっ て る も 
負 の 電圧 は 誘起 さ 
4 る た な we 
第 9 図 に 示す 解 
桁 結 果 で は , 制御 
郵 囲 が 磁 心 の 幅 に 
相当 する 範囲 内 に 
あぁ あり, 間 積 電荷 の 
係数 KK ぇ x の 増大 と 
と も に 負荷 電流 が 
減少 し , 増幅 度 も 
佐 下 人 Titem 寺 s 
第 11 図 の 実験 結 
果 に だ お いて も 同様 
な 傾向 に ある こと 
が うか が われ る 。 


( 


4 


Ic= —33mA = S55mA 
ゲー ト 巻 線 電 流 
第 12 図 半 波 回 路 の 電圧 , 電流 波形 


すなわち , 整流 器 の C, B, 4 の 順に 中 央 部 の 負 共 電 
流 共 減少 し で らき る 0 が し 0 の の が 理 詞 る 性 誠 で 実 
験 で は 解析 に 現われ た ょ うな 跳躍 は 現われ な い 。 この 
相違 は 解析 に お いて 仮定 し た 非対称 ルー プ の 形 に 帰 因 
する も の と 考え 
られ る 00 こ で 
非対称 ルー プ の 
形 は 実際 に は 角 
HE EE 
て 策 13 図 に 
8 
の 磁化 力 が か か 
る oO だ が 
急 な 傾斜 を 持つ 
曲線 で ある と 仮定 すれ ば , 整流 器 が ブロ ッ ク し た 点 C 
か ら 7c 上 の 点 まで 磁束 の 動 点 が 移動 する が , を 
の 途中 で 磁束 レベ ル は 上 昇 し な けれ ば な ら な く な る 。 
この 場合 は 電流 リセ ッ ト が 磁束 の 正方 向 に と 生ずる こと 
に な る 。 第 12 図 の 電圧 波形 を 調べ る と , 万 >0 に お 
いて は 実際 に この 期間 に 正 の 誘起 電圧 が 発生 し て い 
る 。 こ の 場合 は C 点 か ら 下 点 の レベ ル ま で リセ ッ ト 
量 が 減 く な っ た の で あぁ る か ら , 負荷 電流 も これ に 応じ 
て 増大 する 。 増幅 特性 は この 結果 連続 的 に 最高 負荷 電 
流 に 達し , 跳躍 特性 を 示さ な い 。 整流器 の 逆 方 向 抵抗 
の 作用 は 蓄積 電荷 が 大 きい 場合 に は 影響 は 小さ い 。 整 
流 器 の 場 層 容 量 の 作用 は , 蓄積 効果 に ょ る 作用 と は 根 
本 的 に 異な り , 実験 結果 で は , 整流 器 に 並列 に 適当 な 
容量 を 接続 する と , か えっ て 増幅 度 が 上 が る こと が 認 
め ら れる 。 以上 の すべ て の 現象 は , 電源 電圧 波形 を 正 
弦 波 に し て も 同様 に 現われ る が , 方 形 波 の 場合 ほど 足 
著 で は な が Se 


策 13 底 が 水平 で な い 
マイ ナル ー プ の 形 


4. 中 間 タ ッ プ ダブ ラ 回 路 
動作 解析 第 14 図 は 中 間 タ ッ プ ダブ プラ 回 


) 80 巻 857 号 (Feb. 1960) 
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洛 の 楼 純 図 を 示す 。 整 流 器 の 六 積 効果 に よる 逆 方 向 電 
潤 が 流れ た 場合 ,、 この 増幅 回 の 回 路 動 作 は いか な る 衣 
伴 を 受け る だ ろう ぅ か 。 
さす 制御 回 路 捧 抗 Re が 充分 大 きく て 増幅 器 が 
拘束 磁化 条件 で 動 
作 す る 場合 に は , 
リセ ッ ト 機 構 は 本 
質 的 に 前 の 半 波 回 
路 と 同じ で ある と 
考 だ で まさ 詩 増 幅 
特性 は 蓄積 電荷 量 
らら 犬 きぐ 去 右 きれ 
電信 図る 中 彫っ プ る 。 Re を 水 さ きく 
ダグ 回路 し , 自由 磁化 条件 
なると, 制御 回 踏 に 偶 吾 調 波 が 流れ る の で , 回 路 重 
作 は 同時 に 二 っ つの 磁 心 の 相互 関係 を 考慮 し な けれ ば な た 
つない 。 ここ で 二 っ つの 整流 器 の 導通 。 非 導 通 お よび 一 
つの 磁 心 の 飽和 , 不 飽和 を 組み 合わ お せる こと に a 
年 在 し うる 回 路 状 態 を 調べ る と ,、 半 サイ クル 期間 中 に 
第 15 図 の よう が 4 竹 の そ モー が 存在 し うる こと に た 
る 計 図 は 磁 心 4 が ゲー ト 期 間 に あ ちり, 磁 心 が リャ 
ッ ト 期 間 に あ ぁ る 場合 を 示し て いる 。 


整流 輸 g 


ER 


第 15 図 中 間 タ ッ ジ 交 プ ラテ 回 鷺 の モー ド 


モー ド エ で は 整流 器 の 双方 が 導通 し て いて , 整流 
咽 の お の お の は 電源 電圧 に ょ っ て 励磁 電流 を 流す 。 こ 
つの と き は 負荷 に 励磁 電流 は 流れ な い 。 モ ー ド le は 。 
整流 器 PF の 著 積 電荷 が 消滅 し プロ ッ TE 
っ て , 整流 回 4 が ニニ っ の 磁 心 の 励磁 電流 を 負荷 を 通 
し て 流す 期間 で ある 。 モー ド 世 は 磁 心 4 が 箇 和 
し , 磁 心 お の リセ ッ ド が 終了 し て も な お 整流器 朋 が 
香 通 状態 に ちる 場合 で この と き は 二 つ の 電源 に 対し 
て 短絡 に 近い 回 路 が 形成 され る 。 こ の と き の 電 流 は 非 
常に 大 きく な りう る か ら , 整 流 表 ぢ に 蓄積 され た 電 
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得 は 短 時 間 に 消 減 地 る 計 モード ENING3N ら で て 負 基 に 
負荷 電流 が 流れ る 。 

で これ 届 の ぞ ニ っ ド の 移行 を 考 る と, 若 積 雷 
條 の 大 すき お っ CC 軸 り OAENRER O 
る 

(1) モー ド Co) > CIII) 

(2) EET RE 

3M = Ek C1) 

(4) モー ド Co>CIh) > 

") の モー ド 移 行 は 理 息 的 整流 器 の 下 で 起き る 状態 
で や っ て , 六 積 電荷 が 全く 無い 場合 で ちる 。 著 積 電 共 
※ 増 加 事 回 全 だ が っ で 2) き 変 や りお 7 の 
ーー ド 桃 行 は 医 積 電荷 が 非常 に 大 きい 場合 に 起 る 。 

圭 柄 効果 以外 の 効果 を 無視 で きる 整流 器 お よび 理 遷 
的 角形 磁 心 を 使用 し た 合 , 自由 磁化 条件 で 動作 する 
問 タ ッ プ タダ プラ 回 路 は 。 以上 の 回 路 状 態 以外 で 動作 
だ る で 層 0 きき 個 と とめ 示 以 二 の いす れ の 人 に 
て も , 半 波 回 路 ( 抱 束 磁化 条件 ) で み ら れ た よう に 。 
番 積 電荷 が が 磁束 リセット 量 を 定 内 る 要 炒 と は な り を た 
すなわち, 医 積 電荷 に と よる 電流 は は モード IT た 全 財 
る 磁 心 の 励磁 電流 と な る か , また は モー ド 皿 た きり 
る 短絡 電流 と し て 騰 時 に 放電 され る か の どちら か で みあ 
る ?。 生 集 と し て , 完全 自由 磁化 条件 で は 甘 積 効果 は 増 
幅 特 性 た な ん ら 影 響 を お よ ば は さ な いこ と に な る 。 


7c=ー40mA の と ま モ ー ド の 移行 は CD CI 
7c=0 の と き モ ー ド の 移行 は CD っ Cp うっ CIID) 


第 16 図 自由 磁化 時 の 電圧 , 電流 波形 


(0 ) 


136 桜井 ・ 染 田 ・ 阪 尾 : 
(42) 実験 結果 策 14 図 の 中 間 タ ッ プ ダブ プラ 回 
路 で , 自由 磁化 条件 に する た め に 制御 回 路 に 並列 た 
30pF の コン デン サ を 接続 し た ほか は , 先 の 半 波 回 路 
と 全く 同じ 素子 で , 整流 器 は "SD-22 で ある 。 

策 16 図 は フェ ライ ト の 自由 磁化 条件 に お は ける 電圧 


電流 波形 で ある が , 2 種 の ゲー ト 巻 線 電流 は , モー ド 
CI っ C2 っ CI) SF ジ よ び モ ー ド tb CD 
と 変化 する 様子 を 示し て い %6。 これら は 同 王 の 整流 回 
か ら 得 られ た も の で 
ぁ る 。 前 者 は 負荷 電 
流 の 少 導 いしい 0 だ が 
っ で 蓄積 電 礁 の 少な 
いと き で あり , 後者 
負荷 電流 が 大 きく 
次 積 電荷 が 多い 場合 
で る 6 
第 17 図 は フェ ラ 
0 1 増幅 器 で 自由 
磁化 と 拘束 磁化 の 基 
第 17 生 図 革 市 章 炊 鐘 プ タダ デラ の お の の 条件 で 求め 
回 踏 の 増幅 特性 (自由 磁化 た 増幅 特性 で ある 
を 拘束 磁化 の 相違 ) が , 自由 磁化 条件 の 
ほう が 増幅 度 は 大 きい 。 これ は , 自由 磁化 条件 で は 整 


609 =50 


© 
COA 
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I (mA) 


流 器 の 蓄積 効果 の 影響 が 少な く な る た めで ある 。 
5. 試作 増幅 器 の 性 能 
(5・1) 増幅 特性 高周波 磁気 増幅 器 は いろ いろ の 


理由 の た め に 増幅 度 が 低下 する が , その うぅ うち 整流 器 の 
蓄積 効果 は 結果 的 に は 一 種 の 負 帰 還 と し て 作用 する の 
で , 別に 外部 帰 選 を 設け る と , 「 増 幅 度 の 低下 は ある 程 
度 補 償 で きる 。 第 18 図 は 出力 電流 の 一 部 を 磁 心 た 帰 
大 し た 回 踏 で ある 
8 の 回 
幅 特 性 は 第 19 図 た 
示す 。 電流 増幅 度 
は 帰還 無し で 最高 
8 倍 で ぬっ た を も の 
が , 帰還 を 施す と 
約 "80 倍 に 増大 し 
た 。( 使 用 磁 心 寸法 
は 10x7※ 
この 場合 は ,' 当然 の 結果 と 
上 時間 は 長く な る 稀 第 20 0 5 紀 2 箕 縦 続 
増幅 特性 は 第 21 図 に た 示す よう に 電流 
。 (使用 磁 心 な 前 肛 10x7 


第 18 図 正 帰 避 回 路 を 
有する 回 路 
整流 器 は 2GJOB) し か し 
いる 応答 
接続 た する と, 
増幅 度 で 約 400- 倍 た 達する 
x1.5 mm, 後段 17x13x3 mm) 最 IH 出 995W が 得 


mm, 


( 


高周波 用 フェ ライ ト 磁 気 増幅 器 の 動作 


られ た 。 こ の 増幅 器 
の 電源 は 20 ke の 正 
弦 波 で 真空 管 回 路 に 
Ra 和香 た 8 

、(52) 周波 数 特 
性 慎 旋 実 究 変 流 で 
ある と , 磁気 増幅 器 
は 一 種 の 変調 増幅 器 
で ある か ら , 負荷 か 
ら 増 幅 き され た 交流 を 
再び 取り 出す こと が 
OE SR 


0 0000 9 


mA) 

増幅 器 と し て の 時 間 0) 
遅れ が ある だ め に 一 第 19 図 正 帰 還 回 路 を 
持つ 増 過 器 の 増 過 特 性 


定 の 周波 数 以上 の 信 
合 た に 対し て は 減衰 量 が 急激 に 増大 する 。 


第 22 図 は 第 


2GJOB 120T 


EN 


第 20 図 2 段 接続 


1 表 に 示す よう に 中 間 タ ッ プ 
ダ プ ラ 回 路 の 制御 抵抗 を 変化 
し て 測定 し た 周波 数 特性 で あぁ 
る 。 信号 は T win-T 形 の RC 
回 路 を 負 帰 央 と し た 選択 増幅 
器 に ょ っ て 電源 周波 数 か ら 分 
5 まい ます 
X7x3mm の 磁 を 使用 し , 

20 kc 人 


ロ 
下 ロ 
[a 


て いる 。 築 .22 図 で 3dB 
1 ニ =A こ 02 誠 
ト オ フ 周波 数 と する な ら ば は NN 
組 の 科 の 拉 近 
CN ト 培 市 下村: 
る が , この /7c は 電源 の 周波 こ や け る 増幅 特性 
0 
mw 
D2 
仮 | 4 1 
4 
CW 
6 01 1 10 


第 22 図 制御 抵抗 に た ょ る 周波 数 特性 の 相違 


) 80 鐘 857 号 (Feb. 1960) 


第 1 表 制御 抵抗 と 増幅 度 


Re CQ) 電圧 増幅 度 Feltc/s3 
4 15 9.8 250 
B 40 4.5 450 
or 65 25 850 
D 200 以上 0.77 4, 000 


数 を 上 げ る と 増大 する の で , 数 十 キ ロサ イク ル 以 上 の 
電源 を 使用 する と , 音声 周波 数 の 増幅 器 と し て 利用 し 
う 3 る 。 


6. 結 


磁気 増幅 器 を 高い 周波 数 で 動作 させ る と , 増幅 特性 
は いろ いろ の 原因 の た め に 劣化 する が , 特に 整流 器 の 
蓄積 電荷 の 影響 は 大 きく , この 作用 を 要約 する と 次 の 
Ee 

(1) 革 積 電荷 は 拘束 磁化 状態 で 動作 する 磁気 増幅 


ml 
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問 の リセ ッ ト 量 を 増大 させ , 増幅 特性 は 磁 心 や と ヒス テ 
リ シ ス ルー プ の 幅 に 相当 する 範囲 と た わた っ て 現われ 
る 。 

(2) 中 間 タ ッ プ ダブ プラ 回 路 の 自由 磁化 状態 で は , 
夫 積 電荷 の リセ ッ ト 量 に た およぼす 影響 は 小さ く な うり, 
増幅 度 は 上 が る 。 

(3) 試作 の 2 段 磁気 増幅 器 で は , 電流 増幅 席 で 
400 倍 , 出力 5W が 得 ら ゅ られ た 。 また 1 段 の 増幅 器 で 
20kc の 電源 で 4kc まで の 信号 を 増幅 する こと が で 
きた (昭和 "3 件 年 4 月 2 百 受 付 7 同 10 明り 10 半 特 
受付 ) 
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直流 送電 系 統 の 逆 変 換装 置 水銀 整流 器 故 障 時 a 
に お ける 過渡 現象 の 解析 


林 重 憲 


正 員 


譜 
ml 


1954 年 3 月 ヌス エー デン 本 土 一 ゴット ラン ド 島 間 の 
直流 送電 が 開始 され て 以来 , 直流 送電 も ょ う や く 実 現 
期 た は いっ た が , 直流 送電 系 統 に お いて も っ と も 重要 
な 部 門 の 一 つ で あぁ る 受電 端 変電 所 の 逆 変 換装 置 ) す な 
わ ち 三 相 他 励 式 イン バー タ に 関す る 理論 的 研究 は まだ 
ほとん と ど が 従来 の 近似 解法 "> の 域 を で て いな い 現 状 
で ある 6 

筆者 ら は 本 研究 と に おい て, まず イン バー タ が 第 1 図 
に 示す よう に , 直流 送電 線 に 接続 され た 状態 を 前 提 と 
し , 直流 送電 線 の 動 特性 と 相互 に 関連 し た 状態 に お け 
る イン バー タ の 過渡 特性 を 解明 する こと を 目的 と し 
た 。 そ の 際 イ ン バ ー タ を 一 種 の 断続 回 路 と みな し , 断 
続 回 路 に 対す る 林 の 解析 法 ぷ を 適用 し た 。 ここ で は , 
まず 定常 運転 状態 に ちあ る イン バー タ が 急 に 水銀 整流 器 
の 故障 に よ ょ り 通 弧 事 故 を 発生 し た 場合 に と お ける 過渡 現 
象 の 解析 結果 に つい て 報告 する 。 

な お , 起動 時 , 電源 電圧 変動 時 な ど に お ける 過渡 現 
ご っ つい で は 追っ 報告 放 だ いと 考 交 て で てい る 2 


2. 回 路 構成 お よび その 動作 


直流 送電 系 統 と し て 第 1 図 の 回 路 / すなわち 送電 端 
直流 電圧 下 , 平滑 用 コイ ル Lo, 直流 送電 線 , 逆 変 換 
装置 (1 シン バー タ ), 受電 端 交 流 系 統 な ど よ りな る 回 路 
を 考え る 。 直 流 送電 線 は 通常 ケー プル が 用 いら れる の 
で で) る こさ で れれ み を 区 に 示す まう 紀 計 拭 拓 。2R お よ 
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第 1 図 


* Analysis of Transient Phenomena in a DC Transmission Sys- 
tem During Abnormal Operations of the Inverter. By S. HA. 
YASHI, Member & K. SONG, Member (Faculty of Engineer: 
ing, Kyoto University). 

† 京都 大 学 工学 部 


(So 衝 ) 


赴 上 中 
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成 幸 - 一 恋 F 

び 容 量 2C で 等 価 し , その イン ダク タン スネ 分 は 無視 
し た 。 な お , 送電 端 の 直流 電圧 は 実際 に は 順 変換 
装置 (整流 装置 ) の 出力 電圧 で ある が , その 値 は 送電 
電流 の 変動 に は ほとん ど 影 響 さ れ な い の で , この よう 
に 置い た 。 また 受電 端 交 流 系 統 の 容量 は 充分 大 きい も 
の と し , 交流 系 統 イ ン ピ ー ダ ンス , 各 水 銀 整 流 器 の 陽 
極 回 路 に そう 入 さ れる 転 流 リア クト ル な どど は, に い ず 
れる も 逆 変 換装 置 水銀 整流 器用 変圧 器 の リー ケー ジ 分 
"に さら べ ) 無視 収 み うる も あの と する ea 所 お よび ER’ 
は それ ぞ れ と Zo, お よび / の 抵抗 分 を 示 吾 。 

この 系 統 が 定常 運転 状態 に ちる 場合 , 逆 変 換装 置 の 
各 水 銀 整 流 器 は , 受電 端 交流 系 統 の 三 相 交 流 た 同期 し 


た 点 弧 パル ス が 点 弧 子 た 印加 され る こと に より , 第 1 
表 に 示す 順序 に し た が っ て 順次 点 弧 し , 12 個 の 回 路 
第 1 表 
回 路 状 態 | 点 弧 水銀 整流 回 回 路 状 態 | 点 弧 水銀 整流 器 
放 人 0 Ls 
2 Tk 8 6 
3 の 9 a 
4 T; Ts Re 10 T2 Ts; 3 
5 7 11 Es Wt 
6 uit Ts 12 2 


状態 を 経て で サイ グレ が 完 で する も の "る ミミ こ 
に , 偶数 番 の 各回 路 状 態 は いわ ゆる 転 流 期間 に 相当 
し , その 継続 期間 は 通常 , 重なり 角 と よ ば れる 。 定 常 
運転 時 に お ける 各回 路 状 態 の 継続 期間 は , 各 奇 数 番 回 
路 状 態 お よび 各 偶 数 番 回 路 状 態 に つい て は , それ ぞ れ 
一 定 で ある が , 奇数 番 と 偶数 番 で は 通常 奇数 番 の ほ 

うぅ う が ず っ と 大 きい 。 い ま 奇 数 番 回 路 状態 の 継続 期間 

を ri, 偶数 番 の それ を rz と すれ ば 次 の 関係 が あぁ 

る 。 

0 (GR 
ここ に か : 受電 端 交流 系 統 の 周波 数 

各 水 銀 整 流 器 の 点 弧 開始 位相 すなわち 制御 角 8 と 交 
流 系 統 の 相 電 圧 と の 位相 関係 は 第 2 図 の よう に な る 。 
図 路 の 数 字 は 各 転 流 期 間 の 回 路 状 態 の 番号 を 与え る も 
の で ある 。 


さて , この 系 統 が 定常 運転 状態 に ちる 場合 
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第 2 図 


ば 第 1 表 の 第 1 番 回 路 状 態 た に 注目 すれ ば , 次 の 回 路 方 
程 式 が 得 ら れる 。 


ZBL 0 1 0 a) 

| 7 ニニ ズ ⑦) 0 1 Fi o) 

Ve の ) 
0 YD =Y hr @) 
E ROTO な 


Bb) 0 = 0".0 0 


ここ に Zo( =Lob+Ro, Z(D =Lb+ Ro’, 

Yr(5) =1/2'R," Ys(D=IZ2 RE, 

Bw (b=iEa(p —iEs(h), 

L=Lo+2L’, Ro’=Ro+2R’ 
EE Ra EW な と は 
それ ぞ れ 第 1 図 に 示す 直流 送電 線 入 出力 電流 お よび 電 
圧 を 演算 子 関数 で 表示 松寺 選 の で ああ 0 
ig 9, 1 の py ? な ど は , 第 1 番 回 路 状 態 開 始 直前 に お け 
る それ ら の 値 を 示す も の で ある 。 また 1Ea( カ , iEs(b) 
は , それ ぞ れ g 相 お よび 5 相 の 相 電 圧 を 演算 子 関数 で 
表わし た も ゃ ので, 以上 の 諸 量 に お ける 左下 の 添字 1 は 
回 路 状 態 の 番号 1 に 対応 する 。 

いま ia + ) = (0), 112) —1w (=i ), 
wat) —wr tt) =n , wa +ivw () 三 v2(0) と お 
き , 送電 端 側 の リア クト ル ZD。 に 順 変 換装 置 水銀 整流 
器用 変圧 器 の リー ニケ ー ジ 分 ′ ぉ よび 抵抗 F^ を 含ま 
せれ ば , (2) 式 は 次 の 二 つ の 式 に 分 離さ れる 。 


I i) 8 
1 | VO) 0 
0 で 
+ | 0.° 
Pb i a 
= LN 0 


CR 


I 0 
| う 詳 叶 は (3) 
+4( 2 A 
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全く 同様 に し て , 一 般 に 第 ヶ 番 回 路 状 態 に 対し て は 
次 式 が 得 ら れる 。 


ON 1 i de 
1 RE CO 0 」 
0 ] 0 
NO OC es 


0 


EN . 
CE SS 


た だ し , 奇数 番 回 路 状 態 こ に だ いて は 
roEw (bh) = 6 Eiwpnsin(z/3 
ー8 二 + 々 2 十 の か 
偶数 番 回 路 状 態 に お いて は 
Ew = 6 Emi 3/2)sin(z/ 
ー8+wt 
と な る 。 ここ に 下 wpx は 受電 端 交流 系 統 の 相 電 圧 で あ 
り , 旅 字 6 お さび ァ 7 は 7 それ で ね れ ね 7 が 大 数 拓 よ いび 
偶数 の 場合 を 指す 。 

な お , 偶数 番 回 路 状 態 に だ お いて は , ( 和 ) 式 は 厳密 に 
は 成立 せ ず , . 受電 端 側 に お いて L=Lo+3/2L', Ro!= 
Ro 二 3.2RR と な る が , 一 般 に Lo>L', Lo>R’ で あぁ あ 
る の で , この 影響 は 無視 し た 。 

また 転 流 期 間 中 の 転 流 方 程 式 は 次 式 で 与え そら れる 。 

2 1;(b) = Tiz (b) + {L/D'h FR GE 
et LD ERINGE OC (5) 
た だ し 7s( カ は 消 弧 し つつ ぁ あぁ る 水銀 整流 喘 を 流れ る 
電流 を 指す も の で , 転 流 期間 xz は 上 式 の 時 間 関 数 
zs( カ の =0 の 条件 に よ ょ り 求 め ら れる 。 また Eg( カ の は 次 
葉 で 避 類 攻 硫 る 8 
Ey b) = 6 Erensin(B—ot 

以上 の 解析 結果 か ら 明 ら か な ょ うに , 一 般 に 三 相 他 
励 式 イ ン バ ー タ 回 路 は , 2 種類 の 回 路 状 態 , すなわち 
奇数 番 と 偶数 番 の 回 路 状態 だ けが 交互 に くり 返さ れる 
断続 回 路 と な る 。 

3. 水銀 整流 器 の 故障 に つい て 

定常 運転 状態 に ぁ る 逆 変 換装 置 水 銀 整 流 器 に お い 
て , 突発 し うる 故障 と し て は , 通常 次 の 場合 が 考え ら 
れる 。 

(1)「 水銀 整流 喘 が 消 線 直後 に 陽極 陰極 間 と 印加 

され る 逆 電 圧 だ より 逆 弧 事故 を 発生 する 場合 

(2) 水銀 整流 器 が 点 弧 すべ き 時 点 に お いて 点線 し 

な いい 場合, すなわち 失 弧 事故 を 発生 する 場合 


ON 
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(3) 消 弧 期間 中 の 水銀 整流 器 が 異常 点 弧 し , いき 
な り 通 弧 事 故 を 発生 する 場合 
(4) 受電 端 交 流 電圧 の 降下, その他 の 原因 に ょ よ 
9 り , 転 流失 敗 事 故 を 発生 する 場合 
な ど で あ る 。 た だ し 水銀 整流 器 の 寿命 な どの 恒久 的 故 
障 に つい て は , ここ で は 考慮 し な い 。 
これ ら の 故障 は (3) の 場合 は 自明 で ある が , いずれ 
も 後述 する よう に , 故障 発生 直後 に , 水銀 整流 器 を 通 
じ て 直 流 側 が 地 絡 され , 通 弧 事故 を 発生 する 。 また 
(4) の 場合 は 動作 条件 を 適当 に 選定 する こと に より うり, 
の 半年 な 防 豊 る が る OE EE 
族 い きる 、 それ の で (は) の 場 往 
る いて 解析 を 行い 0S 人 が が る の (⑬③ (② こ の 場合 
つい て 吟味 し , (3) の 場合 と 比較 検討 する こと に す 
る 8 


4. 通 弧 事 故 時 に お ける 過渡 現象 の 解析 


いま 第 1 図 の 回 路 が 定常 運転 状態 に ちる 場合 を 考え 
る と , 逆 変 換装 置 の 各 水 銀 整 流 器 に 印加 され る 陽極 - 
陰極 間 の 電圧 は 第 3 図 の よう に な る 。 た だ し 図 は 定常 
第 1 番 回 路 状態 の 始 端 を 時 間 の 原点 た 選び , 水銀 整流 
器 7 の 陽極 陰極 間 電 圧 を 図示 し た も の で ある が , 
他 の 水銀 整流 器 に つい て も を も, 位相 の 差 こ そ あ ぁ れ 全く 同 
様 の 曲線 が 得 ら れる 。 定常 運転 中 の 逆 変 換装 置 に お い 
て , 通 弧 事 故 を ひき 起す 水銀 整流 器 は 確率 的 に 全く 任 
意 で ある の で , ここ で は 簡単 の た め , 水銀 整流 器 3s 
の 異常 点線 により, 通 弧 事 故 が 発生 する も の と する 。 
さて 水銀 整流 器 7» の 異常 点 弧 に より , 通 弧 事故 が 発 
生 す る た め に は , 水銀 整流 器 7: の 点 弧 期間 中 , す な 
わ ち , 第 3 図 の AF お よび EA の 期間 内 で 7s の 異 
常 点 弧 が 発生 し な けれ ば な ら な い 。^ これ は 第 表 の 定 
常 第 10 番 回 路 状 態 か ら 第 14 番 (第 2 番 ) 回 路 状 態 
まで の 期間 に 相当 し , 「 約 173 サイ クル の 期間 と な る 。 
以下 に お いて は , まず 定常 第 10 番 回 路 状 態 の 始 端 の 
時 点 で , 水銀 整流 器 Ts が 異常 点 弧 し た 場合 に つき 解 
析 を 行 う 。 


1.2 
1.0 
08 
0:6 
04 
0. 


大 定常 時 


™m 
» 


OF--- 


< ) 
cw 
en 
oS 


( 10 ) 


(4・1) 定常 第 10 番 回 路 状態 の 始 端 で 水銀 整流 器 
3 が 異常 点 弧 し た 場合 の 解析 定常 第 10 番 回 路 状 
態 た に お ける 点 弧 水銀 整流 器 は 72, 74, 7s で あり , こと 
こと で さら に 水銀 整流 器 7s が 点 弧 する の で ある か ら , 
この 場合 の 点 弧 水銀 整流 器 は 4 個 と な り , 直流 側 は 
7s, 7" を 通じ て 大 地 に 短絡 され る 。 ヒ た が っ で 計上 直 
流 送 電 系 統 の 回 路 方 程 式 は 次 の よう に な る 。 


は 1 he 
CE RO 
I ON 
+ a 
OY 
—1 C5ALV, (PD 0 ORCA 
また , 受電 端 の 交流 系 統 に 対し て は 次 式 が 得 ら れる 。 
= (DD+RD te + 
sa Cc 


ea 0 


VE = ーー ER 半 ’ 


の 0 葉 梁 妃 革 夏 品 
0 
ここ に 05 計 0e。 は 第 北 図 に 示す さよ うだ 各 人 節点 2 
c に お ける 対地 電圧 , fa, 5, 2。 は 中 性 点 に 流れ 込む 
方 向 を 正 よ する 各 相 電流 , vo は 中 性 点 の 対地 電圧 を 表 

わす を の と する 。 
(7) 式 よ り , 各 相 電流 に 対す る 演算 子 方 程 式 を 求め 
る と 次 の 結果 が 得 ら れる 。 
lb) = —Ea(b)/(L'$+R") 


ELDER gS) 

ib) = — Es(b)/(L'h+R!) 

lb) =—E.(®)/(L'»+kR') 
tb ED BR Gg 
こと これ ら の 結果 か ら 容 易 に 推察 され る よう に , 通 弧 事故 
発生 後 , 直ちに 各 相 電流 は , それ ぞ れ 急速 に 零 と な 
り , 通 弧 水銀 整流 器 以 外 の 水銀 整流 器 す な わ ち T2 お 
よび 了 。 は 直ちに 消 弧 し て , 点 弧 水銀 整流 器 は Ts お 
よび 7, だ け と な る 。 し た が っ て 通 弧 発生 直後 は , 

交流 系 統 に 電流 が 流れ な く な る 。 

さて 適 線 発 生後 に お いて る も, 各 水 銀 整 流 器 に 印加 さ 
れる 点 弧 パル ス が 定常 状態 に お ける と 全く ぐ 同 じ 経 過 を 
た どる も の と すれ は ば , 以後 に お ける 各 水 銀 整 流 器 の 点 
紙 状 況 は 第 2 表 の よう に な る 。 すなわち ,「 通 弧 発生 
後 , 定常 第 12 番 回 路 状 態 た 対応 する 期間 に 到達 する 
と , 水銀 整流 器 で 1 の 点 弧 子 に 点 弧 パル ス が 印加 され 
る が , この 場合 直流 送電 系 統 は 水銀 整流 器 7? お よび 


SD) 
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PT 


7: を 通じ で 地 絡 され て いる た め , 策 1 図 に お ける 節 
点 》 が 大 地 電 圧 よ と な っ て お り , し た が っ て 第 2 図 か ら 
容易 た 推 宗 され る よう に , この 時 点 に お ける 1 の 陽 
極 - 陰 極 間 に は 線 間 電 圧 eas が 逆 方 向 に 印加 され て い 
る 。 そ れ ゆ を 訂 この 時 点 で 点 弧 子 た 点 弧 パル ス が 印加 
され で を いら は LS 
次 に 定常 策 2 番 回 路 状 態 た 対応 する 期間 に 到達 する 
と , こん ど は 水銀 整流 器 で 。 に 点 弧 パル スバ が 印加 され 
る が , この 場合 に は , 策 2 図 か ぢ 明らか な よう に Ts 
の 陽極 陰極 間 に 線 間 電 圧 eg が 順 方 向 に 印加 され て 
いる の で , 7。 は 点 弧 する 。 し た が っ て , 点 弧 水銀 整 
荒 回 は ぁ 74 イ 。 の 3 個 と な だ なり 3 7。 お よび |: の 間 
た に 転 流 状 態 が 発生 する 。 この 状態 の 継続 期間 中 に お け 
る 受電 端 交 流 系 統 の 回 路 方 程 式 は 次 式 で 与え を られ る 。 
Va DR ke + ) 
= A == 
上 式 を 語 (の に つい て 解け ば 次 の 結果 が 得 ら れる 。 
n= GE OL wcosds 
x{cos(B—0c—©{t) 
cos(9= 0 ERD CE (10) 


etb GD 


EN 


b=R'/L', Ho=tan!(b/o) 
上 式 よ り 明 ら か な よう に , 2 相 電 流 ぁ ( カ の は 急速 に 上 
昇 す る が , この 各 (⑦ の 値 が 直流 電流 jp(① の 値 に 等 
し く な る 時 点 た お いて 転 流 状態 は 完了 し , 水銀 整流 器 


7:』 が 消 弧 す る 。 し か し 実際 上 , 通 弧 発 生後 直流 電流 
gz(① の は 急激 に 上昇 し て お ぉ おり, この 転 流 が 可能 で あ 


る た め に は (10) 式 で 与 を られる»%⑦ の 最大 値 
が , この 時 点 た お ける 弱 ( カ ⑦ の 値 よ り 大 きく な けれ 
ば な ら ず , これ は 近似 的 に 次 式 の 条件 で 与え られ る 。 
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i 
第 2 表 (v6 Ewrn/2 L'o) (1—cos 8) > 4) | 
iri i=27+ (lo) | 
回 路 能 中 坂 水銀 刺 泊 中 ON NE RR EF 
NW a 書生 た だ し は 時 間 の 原点 を 通 弧 発 生 上 時点 に 選 
11 ET Ti a 
12 A i さて この 条件 が 満た され る と すれ ば , 上 述 の よう に 
} “ = ws \ a 4 が 消 弧 し , 以後 定常 第 6 番 回 路 状 態 に 対応 する 期 
a の 間 に 到 達する まで , 点 弧 水銀 整流 器 は 7s # お よび Ts 
4 7 a だ け と な る 。 次 に 定常 第 6 番 回 路 状 態 た 対応 する 期間 
5 TT Ts Ts に お いて は , 水銀 整流 器 72。 が 点 弧 する が この 場合 
9 * 2 \ を 0 の 転 流 機構 は 定常 時 と 全く 同様 で あり , も し こと の 時 点 
ei 本 半 a に お いて る 転 流 失敗 が 発生 せ ず , さら た 水銀 整流 器 Ts 
a 寺 の 異常 点 弧 が 再発 し な いも の と すれ ば , 以後 は 定常 時 


と 全 ぐ 同様 の 点 弧 経過 を た どり , 通 弧 事 故 は 自然 に 回 
復 し て 清 次 定常 状態 た に 復帰 する も の と 考え られ る 。 
し た が っ て , この よう な 形態 の 通 弧 事故 は (11) 式 
か ら 明 ら か な よう に , 一 般 に 制御 角 &@ を 充分 大 きく 
どり 7 転 流 イ ジ タ ク ジラ スズ 作る な で さ る だ け 小 さ ぐ 選 
定 し , さら に 後述 する よう に 平滑 用 コイ ル 有 。 を 充分 
大 きく 選定 し て お け ば , な ん ら 特 別 な 制御 装置 を 用 い 
な く と も, 通 弧 事故 発生 後 約 1/2 サイ クル 経過 し た 時 
点 た お いて , 水銀 整流 器 の 点 弧 状況 が 自然 状態 に 回 復 
ず の が 4 が 6 
な お この 場合 , 定常 第 3 番 回 路 状態 に 対応 する 期間 
以後 に お ける 直流 送電 系 統 の 回 路 方 程 式 は , (④) 式 と 
全く 同様 と な り , た と えば 定常 第 3 番 回 路 状態 た に 対応 
する 期間 に 対し て は Eg( カ の は 次 式 の よう に な る 。 
Ey (bh) = 6 Ewpisin(—B+u2+ ot) 


(4.2) その ほか の 時 点 で 水銀 整流 器 3s が 異 鶴 点 
弧 し た 場合 の 解析 _ を その ほか の 時 点 と し て , た と を 
ば 定常 第 1 番 回 路 状 態 の 継続 期間 中 の 任意 の 時 点 を 考 
える と , この 場合 も , 異常 点 弧 後 直 ち に 通 弧 事 故 が 発 
生 し , 直流 送電 系 統 の 回 路 方 程 式 は (6) 式 で 与え ら 


第 3 表 
定 常時 通 誠 時 
回 路 状 態 点線 水銀 整流 回 点 弧 水銀 整流 器 
1 Ft I 
RE 
2 6 TA KAR 
3 Ti Ts Té 
4 i De 1 Ts Ts; 
5 T; Ts Ts TFT; 
6 tT vm CV 
7 Ta la a 
8 a EE Ts TR 


(C11 ) 
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れる 。 以後 に だ お ける 宮 水 銀 整 流 器 の 点 弧 経過 は (4・1) 
節 の 場合 と 同様 の 理由 た にょ っ て 第 .3 表 の よう に な る 。 
し た が っ て 通 弧 事 故 発 生後 , 水銀 整流 喘 の 点 弧 状況 が 
定常 時 の それ に 回 復 す る まで の 期間 , すなわち 通 弧 期 
間 は (4-1) 節 の 場合 より も 短く な り , 11) 式 の 条件 
交 満 た し や すく な る 。 

これ より 一 般 に 通 弧 事故 の 発生 時 点 が (4・1) 節 の 場 
合 に くら べ , 遅く な る ほど 通 弧 事故 は 安全 側 に 傾く こ 
と が わか る 。 

(4・3) 数値 計 算 例 以下 の 数 値 計算 に た お いて は , 
各回 路 定 数 な ら び に 動作 条件 を 次 の よう に 選定 し た 。 
すなわち , 送電 電圧 記 =110 kV, 送電 電流 250 A, 受 
電電 力 25 MW を 目標 と し , 送電 線 電 圧 降 下 を 10 % 
と し て 2R=4092, 水銀 整流 器用 変圧 器 内 の 電圧 降下 
を 5% と し て 2L'xo=249, Ewpr=50kV, 逆 変 
換装 置 制御 角 8=34°, R=29 と し た 。 

第 4 図 お よび 第 5 図 は C=1uF, Lo=1H,5H,10H 
と し た 場合 た 対し , 定常 第 10 番 回 路 状 態 の 始 端 に お い 
て , 水銀 整流 喘 Ts の 異常 点線 に より 通 弧 事故 を 発生 し 
た 場合 の 過渡 現象 の 計算 結果 を 示し た も の で ある 。 図 
か ら 明 ら か な よう に 直流 電流 mg お よび pp は W い ず 
れる も 通 弧 事故 発生 後 急激 に 上 昇 す る が , その 上 昇 率 は 
ル 。 の 値 が 小さ い ほ ど 著 し い 。 し か し 通 弧 事 故 発 生後 , 
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前 述 の よう に 約 1/2 サイ クル 経過 すれ ば , 人 各 水銀 整流 
器 の 点 弧 状況 が 定常 時 と 全く 同様 に と な る た め , 図示 の 
期間 以後 に だ お いて は zg お よび zw と る も 新 次 減少 する 。 
し た が っ て , 図 中 の zg の 最大 値 が 通 弧 事 故 発 生 時 に 
お ける 直流 電流 ag お よび zp の 上 昇 限 界 と 考え られ , 
この 7g の 最大 値 に 等 し い zw の 値 た 対し, 逆 変換 装 
置 が 転 流失 敗 を 発生 し な けれ ば , 通 弧 事故 は 自然 回 復 
する こと と と 当る 々 。 すなわち , 電流 生 の 最大 値 が 逆 変 
換装 置 の 転 流失 敗 を 発生 すべ き 電 流 値 を こえ な いこ と 
が , 通 弧 時 に お ける 自然 回 復 の 充分 な 条件 と な る 。 
な お , この 場合 ; 上 直流 電圧 ve お よび vp は と も 
印加 電圧 だ の は ほぼ ば 2 倍 の 波高 値 を 有する 振動 電圧 と 
な る が , その 振動 周波 数 は 自明 の こと な が ら , ほぼ 
CY D0 で Oe 

第 6 図 は , これ ら の 経過 中 に お ける 各 転 流 時 の 重 な 
り 角 の 推移 を 図示 し た も の で , これ より 制御 角 8&==34? 
の 値 は 通 弧 事故 の 自然 回 復 条 件 に 対し , 充分 宏 全 側 に 
あぁ ある こと が 知ら れる 。 

第 7 図 お よび 策 8 図 ば 同じ 0=5 HC=2RS 
pF と し た 場合 に 対す る 計 算 結果 を 図示 し た も ゃ ので, 


(C=5H) ) な 通 弧 時 
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これ より 直流 電流 rg の 最大 値 は C の 値 が 大 きい ほ 
ど , 幾 分 増大 する こと が わか る 。 し か し Zo の 値 が 充 
分 大 きい 場合 に は , 直流 電流 の 上昇 率 た に 対す る C の 
影響 は Zo の 影響 に ぐら べ , ほとん ど 無 視 し て も さ し 
る が 乱 放 と 考 られ を 。 

第 9 図 は ig の 最大 値 と Lo。 お ぉ お ょ び C の 関連 性 を 図 

承 世 大 趣 あ 下 る 。 


5. 水銀 整流 器 逆 弧 時 な ら び に 失 弧 時 
に お ける 過渡 現象 の 解析 


(5・1) 逆 弧 時 に お ける 過渡 現象 の 解析 定常 運転 
有 時に お いて , 各 水 銀 整 流 器 の 陽極 陰極 間 に 印加 され 
る 電圧 . すなわち 上 述 の 第 3 図 を 考察 すれ ば , 逆 電 圧 
の 印加 され る 期間 は 図 の BF に 相当 する 期間 だ け で 
あぁ あり, し た が っ て 逆 弧 事故 が 発生 する と すれ ば , この 
期間 に お いて の み で ある 。 これ は 通常 確率 的 に 非常 に 
まれ で ある が , 制御 角 々 の 値 を 過大 に とる と , 逆 電 圧 
の 値 も か な り 大 きく な る の で 無視 する こと は で き な 
い % 

第 3 図 か ら 容 易 に た 推 窪 され る よう に , 逆 電 圧 の 値 は 
水銀 整流 器 が 消 塊 し た 直後 に お いて 最大 と な り , 制御 
角 @ と この 最大 値 と の 間 に は 次 の 関係 が ある 。 
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Vimax = v 6 Ewpnsin(8—%z) ea (13) 
以下 に お いて は , 任意 の 水銀 整流 器 が 消 弧 直後 , た と 
えば 水銀 整流 器 7 に つい て い ぁ ば, 定常 策 3 番 回 路 
状態 の 始 端 に お いて 逆 弧 事故 が 発生 する も の と 仮定 し 
て 解析 を 進め る 。 

さて , 定常 第 3 番 回 路 状 態 の 始 端 に お いて 水銀 整流 
器 74 が 逆 弧 し た と すれ ば, その 直後 に 寺 は ける 交流 系 
統 の 回 路 方 程 式 は 次 式 で 与え そら れる 。 
y= (LL'DI+R + 上 


な 三 0 の の 三 0 基 訪 三 如 


=—p—2, Vp=De=0 E14) 
ta = 
r= 0;—C 


これ を 逆 弧 電流 %(①⑦ の に つい て 解く と 次 の 結果 が 得 ら 
れる 。 
2(t) = (Gp Vexp(— が ) 一 ( ひ ① 
+ (6 Eon/L'o)cos0% 
x{cos(B—0o—Uz— © 
—cos(B—0o—u2)exp(—)} ...(15) 
上 式 よ り 明 ら か な よう に , 逆 弧 電流 %(① は 逆 弧 発 
生後 急激 に 上 上 昇 し その の や 再び 下降 する 。 じ た が っ 
て 逆 弧 発生 直後 に お ける 点 弧 水銀 整流 器 は , この 場合 
1, Te 74 の 3 個 で あり , この 点 弧 状態 が 定常 第 4 番 
回 路 状 態 の 始 端 に 対応 する 時点 に 至る まで 継続 する 。 
た だ し , この 場合 動作 条件 いか ん に よっ て は 水銀 整流 
器 74 を 流れ る 逆 弧 電 流 %(① の 方 向 が , この 期間 中 
に 順 方 向 に 変わ っ て し まう こと も ある 。 す な わ ち ぁゃ ⑦ 
は 上 述 の よう に 上 昇 後 再び 下降 する の で , 動作 条件 い 
か ん に よっ て は , 定常 第 4 番 回 路 状 態 の 始 端 に 対応 す 
る 時 点 以前 た 逆 弧 電流 w(①⑦ を 0 と する 時 点 が 現われ 
る が バ あ る 6 を 0 ペペ きき [時点 は 穫 5) 
9 り 近似 的 に 次 式 で 与 を られ る 。 
cos(B—tuz—wt)—cos(B—z) =0...... (16) 
し た が っ て 上 式 を 満足 する 時 点 を 4 と すれ ば , 逆 弧 
発生 後 定常 第 3 番 回 路 状 態 た 対応 する 期間 内 で ゃ ( ひ ④ 
が 0 と な る べき 条件 は 近似 的 に 次 式 の よう に な る 。 
BR) OOTR Eo os ei CE 
き て , この 期間 中 で 電流 々 (①⑦① が 0 と な っ た 直後 に つ 
いて 考察 する と , も し 水銀 整流 喘 7 が この 時 点 で 消 
弧 し た と すれ ば , 74 の 陽極 - 陰 極 間 に は 順 方 向 に 電圧 
ソ 6 Ewpnsin (8 一 uz2) が 印加 され て いる た め , 直ちに 
順 方 向 だ 点 弧 し , した が っ て この 場合 , 電流 (で ① の 
向き が 逆 方 向 か ら 順 方 向 に 変わ る と し て も , 了 4 は 消 
0 全 な い 交 才 な られ る 。 
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第 4 表 
定 常 時 逆 弧 時 

回 鷺 状態 | 点 弧 水銀 整流 器 点 弧 水銀 身 流 器 

3 a TL AT 

4 A TH RET 

5 TR Ra FE 

6 a RT 

? Tl FR 

8 TE A 7 

Ga Ns RT 

10 0 7 

11 EK, A 

12 he Ti: 

j a の 

2 a a i: I 


な お , 逆 弧 電流 %(⑦ の 波高 値 は ) や は り (15) 式 
より 近似 的 た 次 の よう に な る 。 
tomax = (6 Eon/2 L'w) {1—cos(B—uz)} 


また 逆 弧 発生 直後 に お ける 直流 送電 系 統 の 回 路 方 程 式 
は 定常 時 と 同様 に (0) 式 で 与 そ られ , 右辺 第 1 項 中 の 
5 の が この 場合 は 次 式 の 計ら りな だ る 5 
Er =H 1 6 Egy 3/2)sin(7/2 
CRORE EE Resa (UD) 


以上 の ょ うな 点 弧 状況 の 下 に 定常 第 4 番 回 路 状 態 に 
対応 する 期間 に 到達 する と , 水銀 整流 器 7s が 点 弧 さ 
れ , 了 74 を 流れ る 電流 (①⑦ の 方 向 が 順 方 向 で あれ , 
凶 区 mle あれ 。 直流 回 路 は の お よび 74 を 通 選 て 大 
地 に 短絡 され , も し ヵ ぁ ( カ の が 逆 方 向 で あれ ば 直ちに 順 
方 向 た 強制 的 に 変え を られ , その 結果 71 お よび 了 。 は 
直ちに 消 弧 され て , 以後 4 章 の 通 弧 事故 時 と 全く 同様 
の 点 弧 経過 を た どる よう に な る 。 第 4 表 は この 場合 に 
お ける 各 水 銀 整 流 器 の 点 弧 経過 を 示し た も の で , これ 
より 水銀 整流 器 の 逆 弧 事故 が 発生 し た 場合 に は 必ず そ 
の 直後 に 通 弧 事 故 が 発生 する こと が わか る 。 

(5・2) 失 弧 時 に お ける 過渡 現象 の 解析 この 場合 
も 前 述 の よう に 結果 と し て 通 弧 事故 を 誘発 する が , 通 
弧 事 故 発 生後 は や は り 4 章 の 場合 と 全く 同様 の 経過 を 
た どる の で , ここ で は 失 弧 事故 発生 後 , 通 弧 事 故 が 誘 
発 さ れる まで の 期間 だ け に 注目 し , その 際 簡 単 の た 
め , 定常 第 2 番 回 路 状 態 の 始 端 に お いて 水銀 整流 器 
7s。 が 失 弧 事故 を 発生 する も の と 仮定 する 。 

定常 第 2 番 回 路 状 態 に お ける 点 弧 水銀 整流 器 は 4, 
i, 7 で ある が , ご ここ で 7。 が 点 弧 し な WE 仮 定 選 だ 
か ら , この 回 路 状 態 お よび 定常 第 3 番 回 路 状 態 に 対応 
する 期間 中 の 点 弧 水銀 整流 器 は 7: お よび 7: と な る 。 
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策 5 表 
定 常時 拓 間 論議 時 
回 路 状 態 点線 水銀 整流 器 点線 水銀 整流 器 
+ る 2 DN RR DT 
3 ER AT; 
4 A 0 
5 We CY 
6 2 i 
/ a RT 
8 I Th の 
9 の Rh 
10 TN i 
11 A Ta 
12 I ON 
1 3 a 1 i 


し た が っ て , 失 弧 事故 発生 直後 に おけ る 直流 送電 系 統 
の 回 路 方 程 式 は や はり (4) 式 で 与え られ , 右辺 第 項 
中 の ィ +Ep( カ の は , この 場合 次 の まう に な る 。 


rE (Dh =H 6 Ewpnsin(2 7/3—B+o 


また , この 場合 点 弧 水銀 整流 器 は 71 お よび 4 だ 
け で ある の で , 交流 系 統 の 各 相 電流 は 次 の よう に な 
る 6 

の 欄 ーー (21) 

以上 の よう に 失 坂 事故 発生 後に お ける 各 水 銀 整 流 器 
の 点 弧 状況 は , 事故 発生 以前 の 点 弧 状況 の まま 1/6 サ 
イク ル の 期間 継続 し , その 後 定常 第 4 番 回 路 状 態 に 対 
応 す る 期間 に 至っ て 了 7s バ 点 弧 し , 以後 は 通 弧 事 故 時 
と 全く 同様 の 経過 を た どる 。 第 5 表 は この 場合 の 点線 
経過 を 表示 し た だ も の で ぁ ある 。 


(5・3) 逆 弧 時 お よび 失 弧 時 に お ける 過渡 現象 の 数 
値 計算 例 第 10 図 お よび 第 11 図 は Lo==10H, C 


=1uF と し た 場合 に 対し , 逆 弧 事故 発生 後に お ける 
過渡 現象 の 計算 結果 を 図示 し た も の で ある 。 前述 の よ 
5 に 逆 弧 期間 は ほぼ 最初 の 1/6 サイ クル の 期間 だ は け で 
あぁ あり, 以後 は 通 弧 事故 時 と 同様 の 経過 を た どる 。 
図 か ら 明 ら か な よう に , 逆 弧 電流 w(①⑦ の 波高 値 は , 
この 場合 図示 の 単位 で 約 0.22 と な っ て お り , 定常 時 
に お ける 陽極 電流 0.182/2=0.091 の 約 2.4 倍 と な る 
が , これ は も ちろ ん (18) 式 よ り 容 易 に こわ か る よう に 
制御 角 8 の 値 が 小さ い ほ は ほど, 転 流 イ ンダ クタ ンス D/ 
の 値 が 大 きい ほど 小さ ぐ な る 8 

な お , この 計算 例 の ょ うに Lo の 値 が 充分 大 きい 場 
合 に は , 逆 弧 期間 中 た お ける 直流 電流 4g お よび ip, 
な ら び に 直流 電圧 ve お よび ゥ 2vpg の 値 は 定常 値 に 対し 
ほ は ほとんど 変 化し な い の で , 通 弧 事 故 が 誘発 され た 後に 
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お ける これ ら の 量 の 過渡 経過 は さき の 4 章 の 場合 と ほ 
と ん ど 一 致し , し た が っ て 逆 弧 事故 時 に お ける 自然 回 
復 条 件 も 4 章 の 場合 と 全く 同様 た な る と 考え て さき し つ 
か が かえ ない s 

次 に これ ら の 過渡 経過 中 に お ける 各 水 銀 整 流 器 の 陽 
極 - 陰 極 間 電圧 , 逆 変 換装 置 入力 直流 電圧 お よび 中 性 
点 電 圧 vo の 過渡 経過 を 図示 すれ ば , 第 12 図 寺 よび 
第 13 図 が 得 ら れる 。 

第 12 図 (a) は 策 † 図 に お ける 節点 zw の 対地 電圧 va 
の 過渡 経過 を 図示 し た も の で , 図 中 の 点線 で 示し た 曲 
線 は 定常 時 の 経過 で ある 。 こ れ は 水銀 整流 器 Tz の 陽 
極 - 陰 極 間 電圧 に 相当 し , 定常 時 に お いて は 逆 電 圧 の 
波高 値 は 8=34? に 対し , 順 電 圧 波 高値 の 約 1/2 程度 
で ぁ ある が , 逆 弧 事故 時 に は , 順 電 圧 の 波高 値 と ほぼ 同 
じ 値 の 波高 値 を もつ 逆 電圧 が 印加 され る 。 

第 12 図 (も b)。 (ce) は 同じ くく 節点 。c た に お ける 対 
地 電 庄 を 図示 し た も ゃ ので, 図 か ら 明 ら か な よう に , 逆 
弧 水 銀 整 流 器 すそ.。 は 逆 線 発生 後 1 サ イク ル の 期間 点線 
状態 が 継続 し て いる 。 

な お 当然 の こと で ある が 通 弧 事故 が 誘発 され た の 
ち , すなわち 図 の 横 座標 で 60° 以後 の 期間 は , 4 章 の 
通 弧 事故 時 と 全く 同様 の 経過 と な る 。 し た が っ て , 一 
般 に 通 弧 水 銀 整 流 器 以 外 の 各 水 銀 整 流 器 に は , 通 弧 期 
間 中 , 順 電圧 の 波高 値 に ほぼ 等 し い 波 高値 を も つ 逆 電 
中 3 さる と と な: る 6 

第 13 図 (a3) は 逆 変 換装 置 の 入力 直流 電圧 の 過渡 経 
過 を , また 同 図 (b) は 中 性 点 電 圧 vo の 過渡 経過 を 上 図 
示し た も の で あり , これ より 通 弧 状態 の 終結 直後 に お 


0 60 120 180 240 300 360 420 
wt 【 慶 ) 
第 12 図 (@ 
eR 
{0 2 IP 1 聞 引 時 
} 


: L = 
0 60 120 180 240 300 360 420 


0 OO 
み の t ( 刻 ) 
第 12 図 () 
いて は 入力 直流 電圧 が 負 の 値 に な る こと が 知ら れる 。 
次 に 第 14 図 は 失 弧 時 に お ける 過渡 現象 の 計算 例 を 
図示 層 だ る の で ある 7 図 は Zo=5H C= と 選ん 
だ 場合 の 計算 結果 で あぁ る が , この 場合 も 失 弧 事故 発生 
後 , 通 弧 事 故 が 誘発 され る まで の 期間 に お いて は , 直 
流 電流 ga, tw お よび 直流 電圧 ve, vw の 変化 が 微小 
で あぁ ある の で , 通 線 事故 誘発 後に お ける 過渡 経過 は 4 章 
の 場合 と は ほとんど 革 致す る i。 
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nl 


6. 結 


以上 , 直流 送電 系 統 の 逆 変 換装 置 水銀 整流 器 故 障 時 
に お ける 過渡 現象 の 解析 結果 に つい て 述べ た が , ご れ 
より 次 の 結論 が 得 ら れる 。 

(a) 逆 弧 事 故 , 失 弧 事故 な ど は , いずれ も その 発 
生 直 後 は ほぼ 1/6 サイ クル 経過 し て 通 弧 事 故 を 誘発 する 
が , 通 弧 事故 発生 以前 に お ける 直流 電流 お よび 直流 電 
圧 の 変動 は 通常 微小 で あぁ る 。 

(b) 通 弧 事故 発生 後に お いて は , 直流 電流 は 急激 
に 上 昇 し , その 上 昇 率 は ほとん ど 平 滑 用 コイ ル Lo。 の 
値 に よっ て 決定 きれ る 。 まだ た 直流 電圧 は その 際 , 
第 13 図 ™) 1/(2z/ZgC ) で 与え そら れる 共振 周波 数 を ぁ つ 振動 電圧 
と な り , 自然 回 復 条 件 が 満た され る 場合 と は , その 波 
高値 は 印加 直流 電圧 (送電 端 直 流 電圧 ) の 倍 電 圧 に 達 
3 る 

(c) 通 弧 事故 発生 後 は 1 サイ クル 以内 に お ける 
直流 電流 の 上 昇 率 を 転 流失 敗 の 限界 値 以 下 に 限定 し う 
る 場合 に は , 通 弧 事故 は 一 般 に な ん ら 特 別 な 制御 装置 
を 用 いな く と る も 自然 に 定常 状態 に 回 復 す る 


—0.6 i St L 軸 L L 
0 60 120 180 240 300 360 420 
wt ( 度 ) 


060 0 0 0 0 0 (d) 自然 回 復 の 可能 性 は 回 路 定 数 お よび 動作 条件 
wt ( 族 ) に よっ て 決定 され , 一 般 に 平滑 用 コイ ル Le。 の 値 が 大 
第 13 図 (b) きい は ほ は 3 辻 ペ 送電 線 の 容量 Cc の 値 が 小さ い ほ る 転 流 


イィ インダクタ ンス と の 値 が 小さ い ほ ど , 制御 角 8& の 値 
が 大 きい ほど , 変圧 器 一 次 側 か ら み た 交流 系 統 の 電圧 
が 高い ほど , この 可能 性 は 大 きぐ な る ga 
(e) 以上 は 交流 系 統 の 周波 数 を 60c/s と し て 数 値 
計算 を 行っ た が , 一 般 に 周波 数 が 低い ほど 通 弧 期間 が 
長く な る た め , 通 弧 事 故 の 安全 性 は 商用 周波 数 の 範囲 
肉 で は 周波 数 が 高い ほど 良く な る 。 
(昭和 34 年 8 月 19 日 受付 , 同 11 月 4 日 再 受付 ) 
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非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 * 


正 員 


1. 緒 


非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 と 
は , 任意 の 有効 巻数 を も ち , か つ 和 任意 の 巻 線 聞 隔 を も 
っ て 巻 か れ た 固定 子 3 巻 線 を 適当 に 接続 し て , それ に 
単 相 電圧 を 印加 し て 運転 する 単 相 誘導 電動 機 の こと を 
避 呆 し で さる も の と する a 

対称 三 相 誘導 電動 機 を 単 相 誘導 電動 機 と し た , いわ 
ゆる モノ サイ クリ ッ ク 式 誘導 電動 機 に つい て は , す で 
に 各種 の 特性 算定 法 ま た は 特性 の 解析 が な され て , 
実際 に 使用 も され て いる 。 Veinott 氏 e) は 固定 子 主 巻 
閲 & と , それ に 対し て 電気 角度 rx/2 を 隔て た 位置 に あ 
る 補助 巻 線 と , さら に 主 巻 線 と 同相 に ある 中 間 巻 線 と 
を 有する コン デン サモ ー タ に つい て 述べ て いる が , 特 
性 の 算定 法 に つい て は 記述 し て いな い 。 また Chang 
兵 は 非対称 位置 に と る 固定 子 多 巻 線 を 有する 単 相 
誘導 電動 機 に つい て 理論 的 に 簡単 に 解析 し , さら に 対 
称 還 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動機 の 特性 算定 
を し て いる が , その 計算 は 計算 盤 に た よっ で て いる 。 

筆者 が この 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 
電動 機 に 回 転 磁界 論 お よび 対称 座標 法 の 理論 を 適用 し 
た と ころ , 固定 子 3 巻 線 の うち の 任意 の 1 巻 線 を 各 相 
人 巻 線 と する 対称 二 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 で 表わさ れ た 
雇 特 性 を 使用 し て , 図式 的 に か つ 割 合い 簡単 に この 電 
動機 の 諸 特 性 を 算定 する こと が で きた 。 そ し て その 特 
- 性 算定 式 か ら , この 電動 機 は 非対称 軸 固 定子 2 巻 線 を 
有する 単 相 誘 導電 動機 と きわ ゎ わ め て 近似 的 に 等 価 で あぁ る 
こら が も る た で こと 記 例 る いで 庄 こ の 方 法 で 求 
. め た 計算 結果 と 実 負荷 試験 に ょ る 測定 結果 と を 比較 し 
えと ころ , 両者 が 割合 いま を 一 致 し た の で , ご 検討 を 
えた く 紹 介する 次 第 で ある 。 さら に タッ プ 切 換え に よ 
る 多 速 度 単 相 誘 導電 動機 に つい て る も 述べ られ て いる 。 

な お 本 論文 で は , ギャ ッ プ 磁束 は 正弦 波 分 布 を な 
し , 磁気 飽和 は な いも ゃ の と 考え , か つ 回 転 子 巻 線 は 対 
称 多 相 巻 線 で ある と 仮定 し て いる 。 


Dl 
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清 届 
2. 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 
誘導 電動 機 の 一 般 的 等 式 


第 1 図 に 示す よう に 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 4, 8B; C 
が 基準 巻 線 (本 論文 で は 4 巻 線 を 選ぶ ) に 対し て そ 
れ ぞ れ 和 電気 角度 0, 9, 。(rad) を 隔て て 巻 か れ て いる と 
し , 基準 状 線 に 対す る 各巻 線 の 有効 巻数 比 を それ ぞ れ 
1, の 5 we。 と する 。 


第 1 図 


各 固 定子 巻 線 の 作る 主 磁束 を , 回 転 子 の 回 転 方 向 に 
回 る 回 転 磁束 と , 逆 方 向 た 回 る 回 転 磁束 と に それ ぞ れ 
分 解す る 。 この 回 転 磁束 に た ょ っ て 4, B, C 巻 線 に 誘 
起す る 合成 起 電力 到 。, 到 5 到 。 を ネン ピー ダン ス 電 
圧 降下 の 形 で 表 わ せ ば 次 式 の よう に な る 。 

Ea= (s+wilsei $+wloei®) 2Z,;/2 
+ (a+wislse-3 +w le) -Z,/2 


=Z ア トト Zp oon ais oo ose sees ees (+ a) 
Es= WZ pe Wl 2L np E78... (1b) 
E,= WeliL fe PW (AN 9 


た だ し , 7。,」 放 , 1。。 は 各 固 定子 巻 線 電流 だ し て , 
7。 は それ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる も の と する 。 

oli= (I +wilss? +walees®)/2 

EN ET CRA A RD) 
そし て 基準 巻 線 を 各 相 巻 線 と し , か つ 印 加 相 電圧 が V 
な る 対称 二 相 誘導 電動 機 (以下 この 電動 機 を 基準 機 と 
称す る こと に する ) の 固定 子 側 に 換 入 され た 回 転 子 正 
相 イ ン ピ ー ダ ンス と 励磁 イン ピー ダン ス と の 並列 イン 


€@W) 
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ピー ダン ス を Z/, 固定 子 側 に 換算 され た 回 転 子 逆 相 
イン ピー タダ ンス と 励磁 イン ピー ダン ス と の 並列 イン ピ 
タン ス を 2 と する 6 

次 に 固定 子 各 巻 線 の 作る 漏れ 磁束 を 主 磁束 と 同様 に 
2 種 の 回 転 磁束 に 分 解す る 。 この 回 転 磁束 に よっ て 
A, B, C 巻 線 に 誘起 する 合成 起 電 力 Eg, Ey, E。! 
を イン ピー ダン ス 電 圧 降下 の 形 で 表 わ せ ば 次 式 の よう 
革 診る る 

Es!' = (s+wslse3 +wloes 0) (xo/2)e3 rl? 
+ (I +wilse-38 wl e-1°) (0/2) er/2 
OD NE (3a) 
Es = wlsen +IeI8) (Zo=r a Bb) 
E!' =w(lie-r+I, 630) (Zo=70) 3.0) 
た だ し , 0, %o, 2Z0o: それ ぞ れ 基準 機 の 固定 
子 巻 線 抵 抗 , 固定 子 リ アク タン ス , 固定 子 ィ 
ン ピ ー ダ シス 

一 方 , 4, B, C 巻 線 の 鋼 使 用 量 を 基準 券 線 の を それと 
同一 た 選べ ば , 固定 子 3 巻 線 の 抵抗 は それ ぞ れ ァ 。, 
ro, co で 表わさ れる 。 

第 1 図示 す よ うに , 固定 子 各 巻 線 に 外 部 イン ピー 
ダス Ze 2 2Z。 を そう 人 る ん の と ど し 各巻 線 の 
印加 電圧 を Va, V。 V。 と すれ ば , 各巻 線 の 電圧 電流 
等 式 と し て 次 式 が 得 ら れる 。 

Va= Ea +E + (Za+r) 
0 0) 


Vi= Es +E + ZW) 
= Wl (Zi—7) e+ (CZ —70) e735 
EA EA NE (4b) 
Ve= E+E.! 1 (Zw) 
0 0 TEAL = en 
ZN (40) 
た だ し , ZZ2 は 基準 機 の 正 相 イン ピー ダン ス , 逆 相 
イン ビー ダン ス に し て , Zo 2Z ァ zy と の 間 に 次 の 関係 が 
了 層 ずる 。 
A (5a) 
EC CT CT RW (5 b) 
次 に 固定 子 各 巻 線 の 作る 主 磁 束 の う ち , 回 転 子 の 同 
転 方 向 に 回 る 回転 磁束 az あ ィ / 2er に よっ て 誘導 
され る 回 転 子 電流 を 基準 巻 線 側 に 換算 し た 値 記 / は 
a 
af 


1,'/2 s+jx,"/2 


Lf 


(18 ) 


BB 
Wo rs /2 Ws Lr (2 “a 
Bs 


a (I;+wilss $+wloess)Z,f/2 
PN SE 


TLEA NT SI SNES (69 
た だ し , 7 7: 基準 機 の 回 転 子 抵抗 , 回 
転 子 リ アク タン ス を 固定 子 側 た 換算 し た も の 
DE ERI RR 
af ~ Ofch 
B,C 巻 線 た 誘起 され る 起 電力 で ぁ り 次 の 関係 が ある 。 


8 


Pp 


BD Dai a ci EE (7a) 
af 
E;= Ww lsZ,;f/2 CE CF b) 
bf 
BO NO i Go 
CR 


し た が っ て , この 回 転 子 電流 に 基づく トル ク TT ァ 
は 

VE NC 
RE CE EN 
CO 寺 に et SR 


し か る に 基準 機 の 正 相 トル ク "1 は 


ニー 


a 0 Zp | 2 
“ 2( テ ) (1 /s)* + 4,"2 き SG.W.).. . (8b) 
で あぁ ある か ら 
7 2 
Tn ( 2 ) NRW (8 SN 
1 


と な る 。 同様 の 方 法 に ょ よって, 回 転 子 と 逆 方 向 に 回 る 
回 転 磁束 Qa) dw5, $c5 に よっ て 誘導 され る 回 転 子 電 
流 に 基づく トル ク 7 は 


庄 二 Ns 
T= Ta ) (S.W.) 


た だ し , 72 ぅ : 基準 機 の 逆 相 トル ク (S.W.} 
で ある 。 し た が っ て , 第 1 図 に 示す 非対称 軸 固 定子 3 
人 巻 線 を 有する 誘導 電動 機 の トル ク 7 お ょ び 出 力 Po は 
そ オ で 共 次 訳 表 る れる 。 


T=T;—T 

a T; A A 

a () ゃ (-) (S:W:) 
CRE RIT CE Ns (8e) 

PR 人 

3. 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 


単 相 誘導 電動 機 の 特性 算定 法 
加 定 子 3 伏線 の 接続 方 法 お よび 単 相 電 圧 印加 の 方 法 


80 巻 857 号 (Feb. 1960) 


電 気 学 


会 雑誌 1439 


に より , 種々 の 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 
導電 動機 が 考え られ る が が, その うぅ や ち 次 の 3 種 の 場合 に 
っ つい て 特性 算定 潜 を 述べ る こと に する 。 

吐 形 接続 (第 2 図 の 場合 


3-1) 


で ある か ら , 
WE r= UE (11a) 
We UE UI (11b) 
すなわち 
Wn=V 1+ws—2WgCOSO lc) 
Ws= Vw ww —2 Wwecos(p—0) 
RT BE 邊 (11d) 
Ce wpsin 0O 
C= tan a Rint adsd (11e) 
Ee AD ONER 2 i (115) 


WeCcos LP— wsCos O 


と お け ば , (2a), (2b), -(10 b) ' 式 か ら 
I = (wnlae-30m+w;lse—30)]2 ....5: U2) 


= GWmlaes m+wsloes 8s)]2 (ZD 
を る きき 

TN 0 EA Om a (13a) 

ER ein (13 b) 

os OR a (3¢,d) 
と お 6 ば RQ2 2) (12 5 式 は 

EO ETE ES (14 a) 

OS eZ a Rs (14 b) 


と な る 。 (10b), (14a), (14b) 式 か ら 固 定子 各巻 線 
電流 用, 用, 7。 お よび 線 電流 7 を 太 , nm で 表 わ せ 
ば 次 式 の よう に な る 。 


EE Ar (15 a) 
sing 
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た lwei0—1)e-11/2 h(iw e-10—1)e1 x/2 
2 sind 


a Lilw e710—1)e-t/2 + LC e—70—1)e1 x/2 
wsing 


第 2 図 の 電圧 電流 等 式 は (4)~(4c) 式 か ら 
VE 
= Wm (Zz: —?0) e670m 
+ 20n(Z2—?70) e709m + Tar — Tr 
= Tn (Zi—) D0 CZ 
C7 OT I (16a) 
V=V。—V; 
= LWws(Z,—?0) e106 + ws (CZ,—70) Ee-7: 
+ (wr — Ls wr) + LZ 
= wn 2 =70) e710 
Ph Vs 
+ (aw ro — iw’ro) + TZ (16 b) 
(16a), (16b) 式 の 右辺 の 第 3 項 (aro 一 lew?ro), 
(lowe2ro 一 5ws?ro) は 4-B, CB の 2 回 路 に お ける 
固定 子 巻 線 の 抵抗 電圧 降下 を 表わし て いる 。 運転 時 に 
お いて は , これ ら の 値 は 策 1 項 第 2 項 な ど に 比較 し 
て 僅少 で ある か ら , 計算 を 簡単 化す る た め , 次 の よう 
に 考え て も 得 ら れ た 計算 結果 に 大 し た 影響 は な いと 思 
R23 
Taro— sws’ro = laro + Laws ro + Tavi’ro 


lr (lo bho. (17 a) 
TWeto "= Tw ro = Tewe’ro 士 LW’ro 士 LWsro 
ro (WW TW (17 b) 


すなわち , (17a), (17 b) 式 は 二 つ っ の 回 路 の 抵抗 電圧 
降下 が 後述 の 等 価 主 巻 線 抵 抗 ま た は 等 価 補 助 巻 線 抵抗 
に よる 電圧 隆 下 に 等 ルル いぶ ど 仮定 選 だ さと ど を 意味 セ で い 
る TO CT Ra 
(16b) 式 は 次 の よう に 書き 換え られ る 。 

0 i 


sing 


V= tao 2, ーー 士 


; 2 (0 
tment gg 
a Tos (2 十 ヶ ocot Qe 7/2) 


+ wn (Zrocot Qe 7/2) ...(18a) 


V= lwes fw (Z,+rocot Q-e7 7/2) 


(19 ) 
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Z。 eke/z 0 
w’sing 

Lisw ee dp? (Z,+?rocot Qe=7 7/2) 

LZ。 AE-PL A 

0 0 (18 b) 

し “ 来 > 
ググ 0 2 ーー WZ,, R。 = Wn 7o 

YR (19.abjc) 


と すれ ば , (18a), (18b) 式 か ら ) 加 は 次 式 で 3 
ね わ さ や る 
A A 
だ 
A=2w (ZZnsin0— Rcos?0) 
+(Z。+2 wRocos°0) (Zi;+2Z (200) 
di=V{wlw e190—1)sin0-2Zi;-e3 7/2 
+w(w e+1)cos9-R。+Z,} ...(20d) 
ds=V{w (wei0—1)sin0- Ze-7x/2 
+w(w e101)cos9・R。+Z。} 
運転 時 に お いて 良好 な る 特性 を 得る に は , 一 般 に 
(20c)~(20e) 式 の は -Z: に 近い こと を 必要 と し , 
か つ ヶ o cos9 は Z:」 に くら べ て は る か に 小さ いか ら , 
と れ を 無視 する こと が で きる 詳 じ か る どき は 
ke-v=wlwe-10 Dsind.es x/2 ...(21a) 


すす な ね わ 


Pa 


(20a, b) 


ET 信 で 入 科 邊 入 


Ue) 


k=w sin 1 uw 20 co (21 b) 
_. _, 1ーw て 08S0 
¥=tan i a (2kc) 
と お け は , (20a);, (20'b) 式 は 次 の 形 で 表わさ れる 。 
V が 
li; 2 . RR (22a) 
。 V K, 
Ts 2 K, の sieves soa eee ei @2 b) 
た も 
。 V V 
= - CT ) 
K; 2 十 k る ee (23a) 
V Wa 
ょ ニー テー ーーE€7 
K; 2 十 k る ER (23 b) 


V/2 和 0 お よび V/2 靖 は すべ り が お よび 2S の と 
き の 基 準 機 の 各 相 電流 の 1/2 を 表わし て いる か ら , 
基準 機 の 円 線 図 また は その 1/@2 倍 の 円 線 図 が 描か 
れ て お ぉ おれ ば 第 3 図 に 示す ょ うに 図式 的 に 方, 加 を 求 
め る こ と が S08 る 0 に が っ (La 5 の ま 


(20 } 


を 有する 単 相 誘導 電動 機 


hE 
kK 

4 

kz WW 


kUZ ES 


筑 3 図 


た は 次 の (24) 式 か ら 各 巻 線 電流 , 線 電 流 が 図式 的 ま 

た は 計算 で 求 ま り , さら に 電動 機 入 力 , 力 率 を 算定 す 

る 3 で きる 
k 


i (Tieie+ lie-®) et (24) 
また , この 電動 機 の トル ク は (8e), (13a), (13 b), 
(22a), (22b) 式 か ら 
= が KE 7 RG 


Un RK EK OR RK EK 


倍 の 円 線 図 か ら 1, 72 また は 110m21, 1/2 っ > を 求 
め て トル ク を 人 算定 する こと が で き , さら に この 電動 機 
の 出力 , 効率 を 人 入 定 する こと が で きる 。 

な お 筆者 ら の 論文 にょ れ ば , 基準 機 の 円 線 図 は 基 
準 巻 線 だ け を 用 いて 単 相 運 転 を 行い , 拘束 試験 , 無 負 


TCgm), 7 fC%) 
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荷 試験 お よび 固定 子 抵 抗 測定 を 行っ て 図式 的 に 描く こ 


NE 

基準 機 の 定格 が 4 極 , 100V, 60cis, 200W と な る 
よう に 基準 状 線 を 選び , それ に 対し て 有効 状 数 比 が 
1, ws 三 0.5, ww。 三 1.5 と な り , 巻 線 間隔 が 0, 8=120°, 
6 人 =240° と な る 固定 子 3 巻 線 を 策 2 図 の ょ うに 星 形 に 
接続 する 。Z。 と し て 5 uF に 相当 する 容量 リア クタ ン 
ス を 用 い , 単 相 電 圧 ビ =100 V を 印加 し て 非対称 軸 固 
定子 3 巻 線 を 有する コン デン サモ ー タ と する 。 線 電流 
7⑭), | 入力 PP:(W) 力 率 好 (%)。 効率 (8%6), す 
ベ べり s(%6) に つい て , 実 負 荷 試 験 に よる 測定 値 (実線 ) 
と 上 記 人 算定 法 に よ 
る 計算 値 (点線 ) 
と を 比較 する と 第 
本 図 だ 示す よう に 


な る 。 実測 値 と 計 
算 値 と の 間 に 多 少 


の 差 が 生じ た が , 
実用 上 さき し つか を 

な い 程 度 で ある ヵ 
ら , 第 2 図 に 示さ 
巻 線 を 有する コン デン サ 
詳細 大 凌 共 用 当 坪 あこ 


第 5 図 


れ た よう な 非対称 軸 固 定子 
モー タ の 運転 特性 の 算定 に 


と が わか る 。 
(3・2) 直 並 列 接 続 エ (第 5 図 の 場合 ) 
EE TE EN TR (26 a) 
ER (26 b) 
で ある か ら 
eae Oi HOGE WE RE ES (27a) 
SE A ES IS UR RE Re - 275) 
: 訂 ね わ 選 
シク 07C0S 0 (HE) 
CR (27 d) 
ta te 幸い (27 e) 
の 半 a (2 


ど お だけ ば 第 2 図 の 場合 の (12a) (25) 有 7 式 は の ま 
ま 第 5 図 の 場合 と も 成立 する か ら , 前 同様 に この 電動 
機 の 諸 特 性 を 図式 また は 計 貸 に より 人 入 定 する こと が で 
eS 

前 記 供 試 電動 機 に お いて , 基準 状 線 た 対し て 有効 巻 
数 比 が 1, wp デ 1, we=1.5 と な り , 人 巻 線 間隔 が 0 
6 三 120°, p=240° と な る 固定 子 3 巻 線 を 第 5 図 の よ 
ぅ に 直 並 列 接 続 す る 。Z。 と し て 5 uF に 相当 する 容量 
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: 実測 値 * 


== : 計算 他 
ry 


\ 
\ 
出 
L 
T (gm), 7X, af (9%) 


< -40 E120 
A 
4 ん 1 で 
DA jo 0S 
i jr 
S 
40 0 
A (W) 
第 6 図 


リア クタ ンス を 用 い , 単 相 電 圧 100V を 印加 し て 非 
対称 軸 コ ン デ ン サ モー タタ と する 。 そ し て 実 負荷 試験 に 
よる 測 定 値 と 目 記 人 算定 法 に ょ る 計算 値 と を 比較 する 
と , 第 6 図 に た 示す よう に 両者 間 に 多 少 の 差 を 生じ た 。 
この 接続 方 法 に よる 
全 き の 天 偽 KSNR 
も 実測 値 と 計算 値 と 
に 多少 の 差 が 生じ た 
が いずれ る ゃ 実用 目 
きき が な いい 程 魔 
SEI 
URAC NR 
と 仮定 し て (12a) ~ 


(25) 式 か ら 求め る 和 0 
特性 算定 法 は 実用 上 妥当 で ある と 考え を られ る 。 
(3・3) 直 並 列 接 続 II (第 7 図 の 場合 
の グー (28a) 
oC (28 b) 
で ある か ら 
0 (29a) 
WE 0 = WE WEE a EE (29 b) 
すなわち 
OU A EE (2cidy 
Vor ws +2 wwcos(0—p) 
本 EID 
A a (29f) 


WiCOS O+w.cos2 


と おけ は ば は, 第 2 図 の 場合 の (12a) 一 (25) 式 は その ま 
ま 第 7 図 の 場合 に も 成立 する か ら , 前 同様 に この 接続 


( 光 
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2) 


第 8 図 


を し た 電動 機 の 諸 特 性 も 図式 また は 計算 に より 算定 す 
ECS 

前 記 供 試 電動 機 に お いて , 基準 作 線 た 対し て 有効 巻 
数 比 が 1 =1.5, の 。=1.5 と な り , 巻 線 間 隔 が 0, 
8=ー60°, p=240° と な る 固定 子 3 巻 線 を 第 7 図 の ょ 
に 直 並 列 接続 する 。 2Z4 と し て 5uF に 相当 する 容 
量 リア クタ シズ を 用 い , 単 相 電 諾 100V を 包 加 し て 
非対称 軸 コ ン デ ン サ モー タ と する 。 そ し て 実 負荷 試験 
に ょ よる 測定 値 と 上 記 人 算定 法 に ょ る 計算 値 と を 比較 する 
と 第 8 図 の よ ょ うに 両 値 が ほとん ど 一 致し て いる 。. し た 
が っ て , (29a) 一 (29f) 式 と 仮定 し て (12a)~(25) 
式 か ら 求 め る 特性 算定 法 は 妥当 で ある と 考え られ る 。 
な お Veinott 氏 ⑳⑦ は 98=180°, p=270° に 選び , 
か つ 第 7 図 に 示す よう に 接続 され た 固定 子 3 巻 線 を 有 
する 単 相 誘 導電 動機 に お いて , 有効 巻数 比 を 変化 させ 
て 電動 機 速 度 を 変化 させ て いる 。 し か し その 特性 算定 
法 に つい て は 論述 し て いな い 。 


4. 等 価 固 定子 2 巻 線 を 有する 
単 相 誘導 電動 機 


基準 殺 線 に 対す る 有効 巻数 比 wm な る 固定 子 主 巻 線 
M と, 有効 巻数 比 ws な る 固定 子 補助 巻 線 ゞ と を 電気 
角度 9 を 隔て て 巻い た 第 9 図 に 示す よう な 非 対称 軸 単 
相 誘 導電 動機 に つい て 考え る 。 こ の 主 巻 線 と 補助 巻 線 
の 鋼 の 使用 量 を 基準 巻 線 の を それ と 同一 に 選べ ば , 両 巻 
線 の 有効 抵抗 は それ ぞ れ m2ro, sg?ro で 表わさ れる 。 

基準 機 の 回 転 子 正 相 イン ピー ダン ス を 固定 子 側 に 換 
人 算 し た も の と 励磁 イン ぽ ー ダ ンス と の 並列 イン ピー ダ 


(22 ) 


ンス は 回 転 子 逆 相 イン ピー ダン ス を 固定 子 側 に 
換算 し た も の と 励磁 イン ピー ダン ス と の 並列 イン ピー 
ダン ス は 2% で ある 。 し た が っ て , 同じ 回 転 子 巻 線 
を 有 し , か つ 基 準 巻 線 に 対し て 有効 巻数 比 wm を も っ 
て いる 主 巻 線 を 各 相 巻 線 
と する 対称 二 相 誘導 電動 
機 因 つて 2 る に 各回 
転 子 正 相 イン ピー ダン ス 
を 固定 子 側 に 換 筑 し た も 
の と 励磁 イン ピー ダン ス 
と の 並列 イン ピー ダン ス 
は m22Zrf で , 回 転 子 逆 
相 イ ン ピ ー ダ ンス を 固定 
子 側 に 換 入 し た も の と 励磁 イン ピー ダン ス と の 並列 イ 
ジ 避 々 タンス は 2 れれ で それ 表 お る る 0 
で , 主 巻 線 お よび 補助 巻 線 の 作る 主 磁 束 を 2 種 の 回 転 : 
磁束 に 分 解 し , それ ら の 回 転 磁束 に ょ っ て 主 巻 線 お よ 
び 補 助 巻 線 内 に 誘起 され る 合成 起 電 力 吉 , 。 を イ 
ン ピ ー ダ ンス 2277, の m2Zrp 中 の 電圧 降下 の 形 で 
表 わ せ ば , 
En= hole - (orz 2 
+ nt+wlseti 0 (WZ /2 
RL DOR ZD (30a) 
Es=w (Dnt+wlse-0) (Wn Zp) [2-810 
+ (nt+wlssi0) (Wm Zrp) [2-e-30 


= BT FE ED (WZ = 


第 9 図 


AR (30 b) 

Re RE 
E00 TF) 
EC EE A (31b) 
ROC ROY 


と する 。 主 巻 線 よ び 補 助 巻 線 電流 は 思 / ボ よ び Zn 
で 次 式 の よら うに 天 ね もこ が きる % 


A a A 


m= sing 


(GR a rf? 


EE ma 


w sind 


次 に 主人 巻 線 , 補助 巻 線 の 自己 リア クタ ンス は それ ぞ 
れ mxo, め s?Xo で 表わさ れる か ら , 両 巻 線 の 作る 海 : 
れ 磁 束 を 2 種 の 回 転 磁束 に 分 解 し , それ ら の 回 転 磁束 
に よっ て 主 巻 線 お よび 補助 巻 線 内 に 誘起 され る 合成 起 . 
電力 EE/ を リア クタ ンス 電圧 降下 の 形 で 表 わ せ 
ば , 
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ケー 


EE Ok ONG WR Xo) /2 
+ atlse7 0 (wr) /2 
CA DN (33a) 
E!' =w (Lhwlse i (Wm Xo) [2-e18 
+w twl se 0 (Wnto) [2-e—50 
=w(hi'ei 0 Fie. (onto) ...(33 b) 
そこ で , 補助 巻 線 に と インピーダンス Z。 を そう 入 す る 
こと と し , 第 9 図 よ り 電 圧電 流 の 関係 を 求め あれ ば , 
V= En hE Dont 
= wn (CZ, +rocot 0-e-3 7/2) 
+ wn CZ, +rocot 0-e7 x/2)  ...(34 a) 
V=E,+E,! ++I (wr +2Z。) 


= Twei wn (2 士 zocot Q. €7 x/2) 


Z。 eicx/a-l 
wsin d 


+lu'we-7 wn? (Za +ncot 0.e-12) 
ee Ke a (34b) 
民 が る に まる 2a と (3a), (34h) と "8 b)" の 人 各 式 
は それ ぞ れ 全く 同形 で ある の で 人 = 方) = の 
関係 が 成立 する 。 さら に (32a) と (15a), (32b) と 
G5e 導 の 和信 ぐ 同 形 で な る か 5 = 
の 関係 が 成立 し , 線 電流 が = カカ + た は 策 2 図 の 固定 
子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動機 の 線 電 流 と 等 し く 
a 
一 方 , 主 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 誘導 電動 機 
の 走 相 傘 多 避 => ン < 聞 相 ビビ ニタ ジス 上 正 相 下 
ルク お よび 逆 相 トル ク は それ ぞ れ WmZ1 Wm’Z2, Ti 
の m2 3lwm で 表わさ きれ る か ら , 第 9 図 に 示し た 非 対 
称 軸 固 定子 2 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 の トル ク は 
次 式 で 表わさ れる 。 
i RR E 
ご = Wo } 
T; Ts’ 2 
| 


nT nT) 
と の 式 は (8e) と (13a), (13b) の 各 式 と か ら 得 ら 
れる , 第 2 図 に 示さ れ た 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 
導電 動機 の トル ク の 式 と 全く 同じ 形 で ある 。 す な ね わ 
ち , この 電動 機 の クト ルク , 出力 は それ ぞ れ 第 2 図 の 電 
動機 の トル ク , 出力 と 等 し い 。 
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し た が っ て , 主人 巻 線 の 有効 巻数 比 wm 補助 巻 線 の 
有効 巻数 比 ws お よび 両 巻 線 間 の 巻 線 間隔 9=0s 一 0 
を 1a)~(11f) 式 を 満足 する 値 に 選べ ば , 第 2 図 に 
示さ れ た 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動機 の 諸 特 
性 は , 第 9 図 に 示さ れ た 固定 子 2 巻 線 を 有する 単 相 誘 
導電 動機 の 諸 特 性 と 全く 同じ 値 と な り , 両 電 動機 は 等 
価 で SN EN 

第 5 図 ま た は 第 7 図 に 示さ れ た 固定 子 3 巻 線 を 有 す 
る 単 相 誘導 電動 機 は 0m ws 0=0s 一 6 を それ ぞ れ 
(27a) 一 (27 f) 式 ま た は (29a)~(29f) 式 を 満足 する 
値 に 選ん だ 第 9 図 に 示さ きれ た 固定 子 2 巻 線 を 有する 単 
相 誘導 電動 機 と 等 価 と な る 。 し た が っ て , 4, B, C 固 
定子 3 巻 線 を M, S$S 固定 子 2 巻 線 た 置換 し て , 第 5 図 
また は 第 7 図 に 示さ れ た 単 相 誘導 電動 機 の 諸 特 性 を 算 
定 ま だ は 錠 本 OR CG EDFEONT EE 
て 求め られ た MM, S 巻 線 を 等 価 主 巻 線 , 等 価 補助 巻 線 
と 称す る ) 


5. 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 
単 相 誘導 電動 機 の 特性 


(5・1) 多 速 度 電動 機 電気 洗濯 機 用 電動 機 や 扇 風 
機 用 電動 機 な どの 小形 電動 機 に お いて る も , 需要 者 の 要 
求 に より 多 速 度 を 必要 と する 場合 や 逆 回 転 を 必要 と す 
る 場合 が 多く な っ て きた 。 非対称 軸 コ ン デ ン サ モー ネタ 
に お いて , 補助 巻 線 の 位置 また は 有効 巻数 を 変化 すれ 
ば その トル ク - 速 度 特性 は 変化 する 。 た と を ば 主 巻 線 
と 補助 巻 線 と の 巻 線 間 隔 を 120° に 選び , 次 に 補助 巻 
線 を 逆 接続 すれ ば 巻 線 間隔 は 60° に な り 逆 回 転 す る 
し , トル ク は 減少 する 。 し か し 補助 巻 線 の 位置 また は 


s (9%) 
第 10 図 


( 23 ) 


4 林 : 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 


有効 巻数 の 変化 に よっ て 得 た 程度 で は , トル ク の 変化 
すなわち 速度 の 変化 が 不 充 分 で ある 場合 が あぁ る 。 し か 
し (25) 式 か ら 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動機 の 
トル ク は , 平衡 運転 付近 で は ほぼ 1/2 に 比例 する 
きら きど が で さる だ が っ 征 交 図 拉 だ は 策 5 
図 に お いて 5 巻 線 に 中 間 端 子 を も うけ ws を 変化 すれ 
ば , その トル ク - 速 度 特 性 は 相当 広範 囲 た 変化 させ うぅ 
る こと が 考え られ る 。 第 10 図 は 前 記 供 試 電 動機 を 第 
2 図 の ょ うに 接続 し , 9 研 1209,9 三 2409, w。=1:5 に 選 
び ひび) か つ 玉 巻 線 の 有効 巻数 比 を ① w=0, (Dws 
=0.5, IID) ws=1. 0, (IV) ws=1.5 の 4 種 に 変化 させ 
た 場合 の トル ク - 連 度 特 性 の 変化 状態 を 示し た も の で 
ある 。 こ の 種 の 方 法 に よれ ば , 扇風機 用 電動 機 の ょ う 
に 最大 トル ク 付 近 で 回 転 す る 電動 機 に 対し て は 速度 の 
変化 が 大 きい 。 実 際 の 扇風機 用 電動 機 の 鉄心 に 固 定子 
3 巻 線 を 6=1209, p=2409。 Jw。=1:27 に 巻き , 5 巻 
線 の 有効 巻数 比 を ① ws=0, UD ws=0.6, IID ws 
=1.2 の 3 種 に 変化 させ , か つ C 巻 線 た と コン デン サ 
2uF を そう 人 し て 第 2 図 の 星 形 接続 で コン デン サモ 
= タ と いじり て 運転 すれ ば , 12in ファ ン を 取り 付け た と 
き の 負 荷 特性 は 第 1 表 の よう に な うり; 相当 広範 囲 た 回 
転 数 を 変化 させ る こと が で きる 4。 この 方 法 に よれ ば ; 
固定 子 巻 線 外 に 誘導 リア クタ ンス を 取り 付け て 速度 を 
変化 する 場合 より 力 率 な どの 点 で すぐ れ て いる 。 


第 1 表 


i 電 流 | 入力 | カ 率 | 回転 数 
有効 巻数 比 CA) (WwW) C%) (rpm) 
w, =0, wc=1.2 0. 414 33.9 81. 9 1, 480 
ws=0.6, we=1.2| 0.275 21.6 78. 5 1, 280 
ws=1.2, WwW.c=1.2 0. 200 14.5 72. 5 850 


Veinott 氏 ⑦ ぇ % (3・3) 節 で 説明 し た 接続 方 法 で , 主 
人 巻 線 か ら 端 子 を 出す こと に より 多 速 度 を 得 て い る 。 
これ ら の 方 法 は 電動 機 の 印加 電 友 を 変化 し て 速度 を 
変化 させ る 方 法 と 似 て いる が , この 方 法 で は 等 価 主 
線 と 等 価 補助 巻 線 と の 間 の 有効 巻数 比 w, 巻 線 間 隔 @ 
が それ ぞ れ の 速度 で 変化 する 点 が 印加 電圧 変化 の 場合 
と 畠 な っ で いる 35 

(5・2) 平衡 運転 特性 運転 時 に お いて 逆 相 トル ク 
が 存在 し な いこ と が 効率 お よび 双 音 の 点 か ら 望ま し 
い 。 いま V/2Zi 人 =V/Zi"e-79 と すれ ば , (22 b), (23 b) 


CS 
i NE ET NE (36¢) 
ZERO EL 
OE i NE (36 d) 
の と き に 逆 相 トル ク は 堆 と な り 平衡 運転 が 行 お われ 
6 
平衡 運転 時 の 諸 特 人 性 は それ ぞ れ 次 の よう に な る 。 
MO NC (37a 
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基準 機 の 入力 , 力 率 , トル ク , 出力 , 効率 

多 速 度 電 動機 に お いて ws を 変化 すれ ば w, e が 
変化 する か ら , 平衡 する 負荷 の 大 き さ お よび 必要 な コ 
ン デ ン サ の 容量 は 各 端 子 で 異な っ て いる 。 

(5・3) 起動 特性 起動 時 に お いて は 2 用 が 小さ く 
な 滞る で て 大きな 知司 の き ョ の \N 貞 を 使用 る 
か ら , (17a), (17 b) 式 に お いて 抵抗 電圧 降下 を 簡 申 
化し た こと , (20 の (20e) 式 の ヶ ocos9 を 無視 し た 
こと は , 起動 時 の 諸 特 性 を 和信 定 する に は 不適 当 で 相当 
の 誤差 を 生ずる 原因 に な る 。 し た が っ て , 運転 時 に お 
いて 導出 し た 上 記入 定 式 を その まま で , 起動 時 に ゃ も 使 
用 する こと は 妥当 で な い 。 し か し 多少 の 誤差 を 許容 
する な ら ば , この 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘 導電 動 
機 を 固定 子 2 巻 線 を 有する 非対称 軸 単 相 誘 導電 動機 に 
等 価 的 に 置換 し , rcos9 を 考慮 し た 起動 特性 算定 法 ⑰ 
に より , この 電動 機 の 起動 特性 の 大 略 の 傾向 は 知る こ 
と が で きる 時 SR 


Ry (36 a) 6. 結 論 
テー Ket (1) コン デン サモ ー タ と し て は 対称 軸 コ ン デ ン サ 
< ! a モー タ が 実用 され て いる が , 固定 子 主 線 と 補助 線 
en0et0eo soeee ee vese ecosese es (36 b) と の 導 上 間 隔 を 90° ~.1202 に し た 非対称 軸 コ シン デデデ シン 
( 24 ) 80 巻 857 号 (Feb. 1960) 


サモ ー タ の ほう が その 起動 特性 お よび 平衡 運転 特 
性 の に お いて すぐ れ て いる 。 固定 子 2 巻 線 を 有する 非 
対称 軸 コ ユ コンデンサ モー タ で は 両 巻 線 の 有効 状 数 は 任意 
に 選べ る 巻 線 間 隔 は 90° より 1 スロ ッ ト 間 隔 多 
くず ら せ る と か の よう に 階段 的 に し か 選ぶ こと が で き 
な い 。 し か し , 固定 子 3 導 線 を 有 す . る コン デン サ モー 
タ で は , 固定 子 3 巻 線 を 等 価 的 に 固定 子 2 巻 線 に 置換 
し うる か ら , 固定 子 3 巻 線 の 接続 方 法 , 有効 巻数 , 巻 
線 間隔 を 適当 に 選ん で や れ ば , 等 価 主 , 補助 両 鈴 線 の 
有効 巻数 , 巻 線 間隔 は 細か く 変化 させ る こと が で き 
る 。 し た が っ て , 希望 する 有効 巻数 , 巻 線 間 隔 を も っ 
た 等 価 2 巻 線 を 有する 非対称 軸 コ ン デ ン サ モー タ が 得 
られ , 対称 軸 コ ン デ ン サ モー タ よ りす ぐれ た 特性 の 電 
動機 が 制限 少な く 得 られ る よう に な っ た 。 

(2) 固定 子 3 巻 線 を 等 価 的 に 固定 子 2 巻 線 に 置換 
で きる か ら , 固定 子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 の 
諸 特 性 を 固定 子 2 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 機 の 特性 
か ら 考 察する こと が で きる 。 逆 た 固定 子 2 巻 線 の うち 
補助 巻 線 を 主 巻 線 と 同相 ( 逆 同 相 の も の も 含む ) の 巻 
線 と , xz/2 の 位相 に あぁ る 人 巻 線 と に 分 ける こと が で きる 
か ら , 非対称 軸 ュ コン デン サモ ー タ は 対称 軸 固 定子 3 巻 
線 を 有する コン デン サモ ー タ に 置換 で きる 。 

(3) 等 価 主 巻 線 の 有効 巻数 ww を 変化 させ れ ば , 
その 電動 機 の トル ク - 速 度 特性 は 相当 大 きく 変化 す 
る 。 また 第 5 図 に お いて C 巻 線 を 逆 接 続 す れ ば , 等 価 
両 巻 線 間 の 巻 線 間隔 は 9 か ら (z- の と 変化 し て 電動 
機 は 逆 回 転 し , その トル ク は 変化 する 。 前 者 は 多 速 度 
を 必要 と する 電気 洗濯 機 用 電動 機 , 扇風機 用 電動 機 に , 
後者 は 上 昇 下 降 を くり 返る を す ホ イス トモ ー タ に 適当 す 


会 雑 度 155 


る か と 思 9) 0° 

(4) 固定 子 2 巻 線 を それ ぞ れ 全 節 集中 券 に し た 4 
極 8 ス ロッ ト の 扇風機 用 電動 機 が 考案 され 実用 され て 
いる が が , 固定 子 3 巻 線 を 8=120°, p=240° に 配置 し 
全 節 集中 券 に 巻け ば 4 極 12 スロ ッ ト の も の が 得 ら れ 
る 。 さら に コイ ルビ ピッ チ を 231 の 短 人 節 に し て 集中 欠 に 
すれ ば 4 極 6 ス ロッ ト の も の が 得 ら れる 。 

(5) 特性 算定 式 が 妥当 で ある か を 検討 する た め , 
実例 に っ いて 実測 値 と 計算 値 と を 比較 し た の で ある 
が , その いずれ の 実例 に お いて も 8==1209, jp 全 2402 
で Se の 8 馬 相対 称 軸 作 全 で いる 6 きこ 
れ は 実際 上 スロ ッ ト の 利用 率 を 高 あ る た め に し た こと 
で あっ て , 本 論文 の 場合 の ょ うに 電動 機 定 数 を 三 相 で 
換算 し た 場合 は 相変わらず 非対称 四 た な っ て いて , 巻 
線 相 互 間 に 相互 リア クタ ンス の 存在 する こと は 他 の 非 
対称 軸 の 場合 と 同じ で ある 。 

最後 に 日 ご ろ ご 指導 ご ベ ん た つ を 賜っ た 本 学 竹 上 教 
授 , 名 古屋 大 学 宮地 教授 な ら び に 実験 や 計 人 算 た 種々 ご 
援助 願っ た 舟橋 教務 員 に 紙上 厚く 御礼 遇 し ます 。 

(昭和 34 年 9 月 15 日 受付 ) 
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磁器 を 用 いた 分 布 定 数 回 路 素 子 


と "だ の 庶 用 * 


美咲 隆 吉 


だ 人 が 軸 き 


従来 , 分 布 定数 回 路 で 表示 され る 模 控 回 路 は , し ば 
し ば , 数 多く の 集中 定数 回 路 素子 の 接合 に こと ょ っ て 近似 
所 に 実現 され て いた 。 筆者 ちら は, チタ ン 酸 バリ ウム 
(以下 BaTiO3) 磁器 な どの 高 誘電 率 磁器 を 用 いて , 
小形 の 単 一 回 路 素 子 で 分 布 定数 回 路 を 実現 し た 。 以 
下 , この 素子 の 構造 , 諸 特 性 だ お ょ び 応 用 例 な ど を 述べ 
2 


2. 分 布 定 数 回 路 素 子 の 構造 


第 1 図 に 本 素子 の 構造 の 一 例 を 示す 。 ボ ビン は , 外 
径 37 mm, 内 径 32 mm の BaTiO』 系 磁器 円 答 で , 10 
個 を アラ ル ダ イ ト 樹脂 で 接着 し て 全長 を 37cm と し 
た 。 磁器 円 筒 の 内 面 に は , 幅 3 mm の 銀 電 極 を 焼付 
けけ リード 線 を は ん だ 付け じ て ア テー ス 聞 子 を 取り 出し じ 
た 。 円 筒 の 外側 に は 直径 1mm の ホル マル 線 を 間隔 
巻き に 必 た 。 全 乱 回 数 き 150 で ある 。 以下 この 試 
料 を MO-1 と 呼ぶ こと に する 。 MO-1 の 等 価 回 路 は 
第 2 図 の よう に な る と 考 を られ る 4。 記号 は それ ぞ れ 次 
の ポポ 0 で ある 3 

る Z: 単位 長 あ た り の 直列 イン ピー ダン ス (92/m) 


人 巻 線 BaTi03 系 磁器 円 商 
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側面 契 
第 1 MO-1 の 構造 


ny) 


第 2 図 等 価 回 路 


* Element of Distributed Constant Network using the High 
Permittivity Ceramics and its Application. By T. MISAKI, 
Member & K. OKAZAKI, Member (Defense Academy). 

† 防衛 大 学校 講師 , 電気 応用 担当 

世 防 交 大 学校 助教 授 , 電気 材料 担当 


で 8) 80 


隊員 大 


崎 。 清 サ 


太 : 単位 長 あ た り 直 列 等 価 抵抗 (@/m) 


z: 々 直列 イン ダク タン ス (H/m) 
y: / 至 独 誠 きき 吉 < (Om 
c: の 並列 キ ャ パ ママ シタ ンス (F/m) 
G: x 並列 コン ダク タン ス (vo/m) 


と こ で , 並列 キャ パシ タン ヌス て 「 は 円 答 の 外側 の 巻 
線 と 内 面 の 電極 と の 間 の 静 電 容 量 で ある か ら , C の 特 
性 は 円 筒 と し て 用 いる 誘電 体 の 特性 に 左右 きれ る 。 

MO-1 に 用 いた 円 筒 は BaTiOs に CaTi0s を 4 モル 
添加 し た 配合 の 磁器 で , キュ リー 点 (T。) は 115°C, 
第 2 変態 点 は 一 40°C で あぁ る 。 常温 付近 の 比 誘電 率 
(gs) は 約 1,200. で , その 温度 変化 は 比較 的 少な いも 
の で ある 。C の 値 を 調節 する に は , 

(A) 円 商 内 面 の 電極 の 幅 を か を る 。 あ る い 

を 1 個所 とこ しない で, 何 本 も つけ る 。 

(B) 円 筒 の 厚み を か を る 。 

(C) es の 異な っ た 誘電 体 の 円 筒 を 用 いる 。 
これ ら の いずれ か の 方 法 を 用 いれ ば よい 。 円 箇 内 面 の 
全面 を 電極 に すれ ば , C の 値 は も っ と も 大 きく な る 。 
し か し 後に 述べ る よう に , 高 透 磁率 材料 を 用 いて , イン 
ダク タン ズ スズ を 変化 し よう と する 場合 に は , 内 面 の 電極 
は 円 筒 内 面積 の 1/3 以下 ぐら い に と ど め た ほう が 有利 
RR 

る が , 薄く する こと に は 製造 技術 上 難点 が ある 。 現 
eR 
外 径 の 10 % 前 後 の 厚 み の も の で あろ うぅ 。 BaTiO』 系 
磁器 は 強 誘電 体 で ある た め , 温度 , 周波 数 , 電圧 な ど 
に より gs の 値 が 異な っ て く a と の 変動 は 10% 以 
内 で ある が , これ で 支障 が ぁ あ 合 に は , BaTiO 系 
Ei 
し , TiO。 系 磁器 の 場合 に は , es の 値 は 約 1/10 に 減 
る 。 な お , C の 安定 性 を ぎ せ い に し て も C の 値 バ 大き 
い ほ は ほう が よい と いう 場合 に は , YZ 系 材料 (JIS 規 
格 , T。 が 常温 付近 に あり , es が 3,000~6,000 の コ 
ン デ ン サ 用 高 誘電 率 誘 電 体 ) を 用 いれ ば よい 。 

イン ダク グ タ ンズ は 当然 巻 線 の 大 さき 券 回 数 
人 巻 線 間隔 な ど に よっ て 異な っ て くる 。 し か し , MO- コ 1 
の も っ と も 有利 な 点 は , 後に 述べ る 模擬 回 路 な ど に 使 
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用 する 場合 に 並列 キャ パシ タン ス と し で て 充分 大 き な 
値 が 得 ら れる の で , 直列 イン ダク タン ス の 値 を 所 要 の 
憶 選 な る ず 弥 た 配慮 すれ ば よび いこ と で あぁ る 。 さ らら 
回 路 と じ て 許 され る 限界 内 で は , 各種 フェ ライ ト の そ 
うに な は 5 て と の 値 を 可変 を すさ ざと も で 宮 る 。 


$: 計 対 補 計 直人 闘 法 


特性 の 測定 に は , 横 河 電機 製 イ ン ピ ー ダ ンス ブ プリッ 
ジ (BVZ-101) を 用 いた 。 和 発振器 と し て は 同じ く 横 河 
電機 製 CR 発振 器 (OCR-102) を 用 い , 10~100kc の 
範囲 で 測定 を 行っ た 。 Zo を 特性 イン ピー ダン ス , 7 を 
伝搬 定数 と する と き , 第 1 図 の BB′ を 短絡 また は 開 
放 い き 場合 の A44" が か が ピ み た イン ビー ダダ ンス, 2。 Zs 
は 次 の 式 で 示さ れる 。 


eR tanh 4 ed a 

C7 GG CON (2) 
1Zs|, 0。。 1Zz|, 0 を 測定 に ょ っ で 求め れ ば , 

= e202 (C3) 

=a + = tnh 0 

半 栗 狗 森 。.. 球 .4. 計 前 AD 

Ve 

AE ED (5) 

KC = CE CE a es (6) 


SR GC る こと が で ぎる 2 1 コイ イル 
の 線 間 容 量 C。 が 無視 で きる 場合 に は , 

ER AE GS) 
と し て 直ちに だ と を 求め る こ . と が で きる 。 誘電 体 の 損 
失 は , 

ta GO Cs ER ES EE i Toe (8) 
で ある 。 選 は コイ ル の 直流 抵抗 だ は で な く , 磁性 体 の 
損失 な ど を る も 含ん だ 等 価 直列 抵抗 で ある る 。 だ と w@L の 


どら で の よう 51 ビジ で ず べ で の 宋 数 を 決め る き 
ささ 如 計 き る 。 


4 測 定 結果 


MO-1 の 内 部 に , 外 径 24 mm, 内 径 20 mm, 長 さ 
40cm の 中 空 フ ェ ラ イト 円 筒 を そう 入 し た 場合 の 測定 
結果 を 第 1 表 に 示す 。 第 3 図 は 第 1 表 の 結果 の 一 部 を 
図示 た も の で みる 第 3 図表 や て で 前 ZF 1Y| は 
ほ ば 完全 に 周波 数 (⑦) に 比例 し て いる 。 こ の こと ば ;, 
MO-1 で は , 100 kc まで の 周波 数 簡 囲 で 線 間 容 量 Cs 
が 無視 で きる こと を 示す も の で ある 。 周 波数 の 低い 領 
域 で , C の 値 が や や 増大 し て いる が , これ は BaTiOs 
磁器 自体 の es の 周波 数 特性 に 起因 する も の で あろ 3 。 
tan 9 は 大 体 , 400x10-* 以下 で あぁ る が , BaTiOs 系 磁 
器 と し て は 妥当 な 値 で ある と い を る 。Q@Q の 周波 数 特性 


]1500 
取 
1000 圭 
800 a 
Re 500 
S400 
NS zs 
0 肖 
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3 
S20 
© 
S10 
* 
J 
0 § 


第 3 図 測定 結果 の 一 例 


第 衣 17 表 
の 0 Za | 0 | @ A 2 RT 
| BD | DT OOO ED mT Sm | A Sm Hm PF/m| A/m (X0549 
100 344.3 | 89.4 1,065.6 | —89.7 606 | —0.15 | 0.0062 | 1.395 845 2.31 1,345 | 3,680 5.9 143 20 
90 305.2 | 89.3 1,205.7 | —89.4 607 —0.05 | 0.0131 | 1.260 764 2. 08 1, 370 ” 8. 4 91 98 
80 267.4 | 89.5 1,377.3 | —89.3 2 寸 0.10 | 0.0125 | 1.120 680 1. 85 1, 352 ” 6.5 194 130 
70 229,4 || 89.6 1,593.2 | —89.1 605 —0.25 | 0.0203 | 0.978 593 1. 62 1, 350 2 14.8 41 165 
60 194,7 | 89.5 1,877.5 | —88.9 2 —0.30 | 0.0172 | 0.834 512 1. 39 1,360 | 3,700 | 12.8 40 1350 
50 161. 2 89. 6 2,273.1 | —87.8 606 —0.90 | 0. 0265 0.700 424 1 16 1, 350 3, 685 22. 4 19 220 
40 127.9 89. 4 2, 857. 2 ” 604 —0.80 | 0. 0234 0..557 336 0. 92 1, 338 3, 670 | 23. 4 14 420 
30 95%61 "89.5 3, 816.5 | —88.1 2 —0.70 | 0.0172 0. 434 256 6.70 1, 360 3, 730 TT 2 405 
20 63. 6 5, 706.7 | 一 87.7 603 —0.90 | 0.0125 | 0.285 172 0. 47 1, 370 
10 31.8 | 88.8 |11,110.0 | —87.3 594 —0.75 | 0.0078 | 0.144 86 0. 24 
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策 12 表 


管 路 の 水流 に 対す る 基本 式 は , ② 


療 い の に ZC Cans OL EU NN 10 
種類 (CQ) |( 度 う <o) | ( 度 ) KrH/m)| <Q/m) [KpF/m) Cx10-49| Keft 0 Rat a ーッ 
et | 27.0|87.7| 2,330.0| —88.0 230.l っ 0 = 1 

2 16152 89:6|12,27351| =87.8 11 350112284 半 |37685 (220 89 CO 4 Oh a CRN 

¢ RE ONO 

lL 2| 420.8 |89.8| 2,203.8| 一 87.7 | 3.460| 71.2 | 3600| 295 10.1 で ある 。 記 号 は 次 の と お り で ある 。 

3 | 700.0|88.4|2,144.3| —87.3 | 5,535 | 54.8 | 3,660 | 490 |24.1 。 境 > a 

4: 水 高 変化 (圧力 の 変化 た 相当 する ) (m), 

注 鉄心 1: 9x9mm 角柱 , 2: 外 径 24 mm, 内 径 20 mm 円 向 , 3: 18x18 mm i 流量 (m3S) a: 飼 路 の 断面 積 (m?), g: 


角柱 


ニン 
影響 


は , コイ ル の 巻き 方 や フェ ライ ト の 特性 た に た よ ょ っ て 
に 0 

第 2 表 に MO-1 の 内 部 に そう 入 す る 鉄心 の 形状 を 
変え を た と き の 測 定 結 果 を 示し て お いた 。 比 較 に 便利 な 
よう に 50kc に お ける 値 の み を 掲げ た 。 この 結果 が 
に いい RE k 必 の 比 状 に まま 放 て エエ が 次 お 全 C 
いる が , 応用 面 に 応じ て , その 許容 範囲 内 で と の 調節 
に 利用 する こと が で きる 。 な お , 鉄心 た に よっ て C の 値 
に わずか な 変動 が ある が , 実験 誤差 の 第 囲 内 で ある 。 
以上 の 測定 結果 か ら , MO-1 は か な り 損 失 の 少な い 
ル と C の 分 布 定数 回 路 に 近似 し た 素子 で ある こと が 
わか る 。 


2 +z 


5. 応 用 例 


以上 の ょ うに し て 実現 し た 分 布 定数 回 路 素 子 は , 多 
き の 益 折 4@ 剤 吊 で きる を の 三 っ の 例 に 人 き 寺 水 設 作 
用 の ょ うな 過渡 現 祭 を 解析 する 電気 的 模型 (直接 的 な 
模擬 回 路 ) と し て 使用 し た 結果 に つい て 述べ よう 。 

(5・1) 水圧 管 路 を 流れ る 水流 の 電気 的 模型 第 4 
図 の ょ うな 管 路 に 水 が 流 れ て いる と き , 乱 激 に 出口 の 
弁 が 閉鎖 する と , その 点 に お ける 圧力 が 急激 に 上 昇 
し , これ が 水流 の 慣性 と 管 お よび 水 の 弾 性 に ょ っ て 圧 
力 波 と な っ て 水中 を 伝搬 し て いく 。 こ の 圧力 波 の 管 に 
与 を える 衝撃 を 水 撃 作用 と いう ぅ うこ と は 周知 の と お り で あ 
る 。 こ の よう な 進行 波 の 現象 は , 電気 回 路 で いう と , 
送電 線 の よう な 分 布 定数 回 路 に 生じ る 現象 に 類似 し て 
いる 。 こ の よう な 見 地 か ら , 従来 , し ば し ば 電気 的 模 
揮 た ょ る 水 撃 作用 の 解析 を 試み て きた が , 今回 は 上 
記 の MO-1 を 管 路 の 水流 の 電気 的 模型 と し て 使用 し 
て みた 5 


水圧 管 路 系 


第 4 図 


(28 ) 


重力 の 加速 度 (m/s , を ょ : 管 路 の 損失 係数 
(s?/m9), @: 波動 伝搬 速度 (m/s) 
こと ここ で , (10) 式 の 寺 を rg? と いう 非線形 項 は 通常 線 
形 化 し て 次 の よぅ に 近似 する 。 
RF RC EI 
Q@: 定常 状態 に お ける 流量 (m3/s), Co: 0 
か ら 1 の 間 で 問題 に 適し た 値 を と る , Kz: 
線形 化し た と き の 管 路 の 損失 係数 s/m3 う 
(12) 式 か ら d0) 式 は 次 の よう に な る sj 
OO 
0 
こと の (11) 式 と G3) 式 が 求め る 基本 式 で ある 。 そ こ 
で , 水 高 変化 を 電圧 に , 流量 を 電流 に 対応 させ れ ば は ば, 


0 91 . 
Fz La 8 十 R。z easeeeveieee ee eeie ee (14) 
OD 
EN (15) 


?: 電圧 (V), : 電流 (A&A), La: 対応 する 
電気 回 鷺 の イン ダク タン スズ ( 了 Hm), Ra: 対応 
する 電気 回 路 の 抵抗 (a/m), Ca: 対応 する 
電気 回 路 の キャ パシ タン ス (F/m) た だ し , 
Za, Ra, Ca は 管 路 単 位 長 あたり に 相当 する 
も の で あぁ る 。 

を 得る 。 こ れ が 対応 する 電気 回 路 の 式 で ある 。 
次 に 流体 系 と 電気 系 の 太 度 変換 を 行 3 。 
hv=N, 

gli=MNi; 

(流体 系 の 時 間 )/ (電気 系 の 時 間 )=N; 
と すず おれ LR C8! は 次 ゐ 式 た よ 受 で 決ま る 。 


= (人 は 組 (16) 
R= RC) St NE a 7 
Ca= * て (i 科 沸 (18) 


次 に , 管 路 の 長 さ を な (m), 電気 的 模型 の 長 さ を 7(m) 
と すれ ば , 模型 の 単位 長 あ た り の 回 路 定数 は ), を それ ぞ 
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数 値 例 を 用 いて 模型 の 回 路 定数 を 人 算出 し て みよ う 。 

a=7.06m?, gqg=9.8m/s?, K; ょ =0.34x10-3s/ms, 
w=690 m/s, I,=200m 
A 

l/ga=144 x10~‘ s°/m3, galo?=144 x10-6m 
いま Ny=16.5, Ni=103, Ny=3.46x105 と すれ ば , 

(E68 式 よ まり, 

La=2. 52 uH/m, Ra=2.12x10-2 2/m, C4=6.85 pF 
Im 
ご ご で , 模型 の 長 さ を "MO=1 の 長 さ で ある 37cm に 
決め る と , Zp 人 =540 と な り , 模型 の 単位 長 あ た り の 
回 路 定 数 は , 

lpLall=1, 360 uH/m, Rall=11.5 2/m, ICall= 
3, 700 pF/m 
と 決ま る 。 策 1 表 の 測定 値 を 示し た MO-1 で は ちょ 
うど 直列 イン タダ クタ ンス よび 並列 キャ フク ペ シタ ンス の 
値 が 所 要 の 値 と ほぼ 一 致し て いる 。 し た が っ て , その 
場合 の MO-1 を 模型 と し て 使用 し て みよ う 。 なお, 
直列 等 価 抵抗 は 多少 差異 が ある が , 実際 上 さ し つ か ぁ ゃ を 
な い 程 度 で ある 。 

(5.2) 水 撃 作用 の 解析 結果 第 4 図 の 管 路 に 10 
m/s の 水流 れ て いる と き , 穫 が 急激 に 閉鎖 し た 場 
合 に , 弁 の 位置 に 生じ る 水 高 の 変化 を 解析 し て みよ 
5 。 ただし, 免 の 閉鎖 時 間 は 0.15s で あり 。 初期 
の ノズル の 開口 面積 s は 0.22m? で ある 。 弁 は 時 間 
に 対し て 直線 的 に 閉鎖 する も の と する 。 し た が っ て 閉 
鎖 衝 中 の ノズル の 開口 面積 を s(m*) と すれ ば , 次 の 式 
で 示さ れる 。 

EE i oe eas (19) 
静 水 高 oo は 98m と する 。 

答 路 は MO-1 で も っ て 電気 的 に 表わし た の で , こ 
れ に 両端 の 条件 を 表わす 電気 的 要素 を 接続 すれ ば ょ よ 
い 。 管 路 の 一 端 4 は 貯水 池 ( ま た は 水 そ うぅ) で 一 定 水 
位 と みな され る の で , 電池 の 一 端 で 対応 で きる 。 (た 
だ し , 電池 の 他 端 は 接地 され て いる ) 管 路 の 他 端 は 
ノズル で ある か ら , そこ の 水流 は 次 の オリ フィ ス の 法 
婦 記 も な が 3。 


た E40 で 6 タス ズ ノ だ お びる 
流量 お よび 水 高 , «: 流量 係数 
(20) 式 は 近似 移 た 三 極 管 で 電気 的 に 表示 で きる 。 た 
と えば , 6SN7 に つい て 策 5 図 の よう な 人 
れる 。 これ を 巡る と , 格子 電圧 一 1.5V で 陽極 電流 
Go っ GS と 人 司 二 車 度 の を 
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対 応 
舎 e=4.5V ? 2 So 
用 3.0V 0:75s, 
予 VO SS 
想 OV 0:255。 
寺 = 50 

法 10 —-1.5 
15 20 


第 5 図 6SN7(3 素 子 並列 ) 
の f 性 の 一 例 


MO0-1 Vy 
= 4 a 


水 高 談 化 (<16.5m) 


(高座 化 (x16.5m) 


pi) 


= 


対応 させ て , 


人 幸 
TP 


第 6 図 電気 的 模 弄 


et- 


: 格子 電圧 

(0.75 V/1 目 店 , 縦 う 
: 刀 点 1.5V/1 目盛 , 縦 ) 
: 選 点 1.5V/1 目 , 縦 ) 
: 時 間 太 度 

(0.2gs/1 目盛 , 横 ) 


第 7 図 解析 結果 


0.58 
時 間 (s) 
(a) 8 実 


oF 0p 058 
時 間 (s) 
(5b) P 実 


実線 : オシ ログ ラム , 点線 : 計算 値 
第 8 計算 値 と の 比較 
弁 の 作用 を 表わす こと と が で きよ う 。 次 に 


弁 が 閉鎖 する 途中 の s と 格子 電圧 e が 対応 する と , 陽 


極 電圧 V と 


陽極 電流 7 を それ ぞ れ 戸 と @ に 対応 


させ て , e の 変化 を 考慮 に 入れ た 等 価 陽極 電圧 V。 を 


y i 
いっ ざま おぉ に 


誤差 が ある が 


sy/ 志 に 対応 させ うぅ うる 。e==0 の 近傍 で は 
実用 上 さしつかえ な い 。 な お , (20) 式 


< 


を s 玉 一 k@ の 形 に 近似 し て 対応 し て も よい 。 
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第 6 図 は 第 4 図 の 水圧 管 路 系 の 電気 的 模型 の 接続 図 
で ある 。 第 7 図 は 各部 の オシ ログ ラム で , 上 か ら 格 子 
電圧 , 選 点 , P 点 (MO-1: の 中 点 ) の 電圧 の 変化 を 示 
し て いる 。 な 宇 一 番 下 の パル ス は 100 kc の 時 間 尺 度 
で ある 。 こ れ ら の オシ ログ ラム は 太 度 を 流体 系 に 換算 
すれ ば , 流体 系 の 相当 する 値 に な る は ず で ある 。 第 8 
倒 は 図式 解法 に ょ っ て 得 た 結果 と の 比較 を 示す 。 B 
点 ゐ 値 は 所 期 の 値 を 示 医 で いる 。 こ ご で さら に P 点 
に つい て も 検討 し た が , ほぼ 所 期 の 値 に 近く な っ て い 
る 。 こ の 結果 か ら , . 水 撃 作用 の よう な 財 渡 現象 の 解析 
に を も, MO-1 を 管 路 の 水流 の 模型 と し て , 第 1 表 の 
測定 値 に し た が っ て 使用 で きる こと が わか っ た 。 な 
お , これ は 本 素子 の 過 濾 現象 の 領域 へ の 応用 の 可能 性 
の 一 例 を 示し た に すぎ な い が ,) 流体 系 の 実際 問題 た 対 
する 雇用 の 詳細 に つい て は 稿 を 改め て 人 述べ る 3 


6. 考 察 


以上 の よう に, 高 誘電 率 磁器 を 用 いた 分 布 定数 回 路 
素子 は , 電気 的 模擬 に 利用 で きる 。 構造 た く ふ ぁ う を 如 
える ご と に より 才 次 の 人 放 きき の 衝 ら 4 る に と 
えば 3 本 の 線 を 円 筒 上 に 並列 に 巻い て , 対地 容量 , 線 


第 9 図 


三 相 線路 の 模 控 


間 容量 お ょ び 線 間 相 互 イ ンダ クタ ンス を も た せる と 利 

9 図 の ょ うな 三 相 線 路 の 模擬 回 路 を 作る こと も で きよ 

う 。 また, 染 の 振動 の 模擬 な ども 容 頁 な で きる ど 考 を 

られ る 。 

終り に , ご 指導 を 賜っ た 京都 大 学 教授 林 重 憲 博士 に 

深 基 な る 謝意 を 表す る 。 (昭和 34 年 9 月 30 日 受付 ) 
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セレ ン 整 流 板 の CdSe の 動作 に つい て * 


次 = 上 


た 


1. 緒 


セレ ン (Se) 整流 板 で は 障壁 は セレ シ (Se) と 対 電 
極 と の 間 に 3 X 線 解析 に ょ る と この 部 分 は 
対 電 極 と Se 層 と は 直接 に 接触 せ ず , その 間 に セ レン 
化 カ ドミ ウム の 薄膜 〔 厚 さ (0.7~1.4) x10 
cm〕 が で き て いる 。 熱電 気 特 性 より CdSe は N 形 半 
導体 で あぁ あり, 整流 特性 の 測定 か ら CdSe-Se 間 に 整 流 
特性 が 認め られ , CdSe-Cd 間 は オー ミッ ク の 特性 で あ 
っ て , Se, 整流 板 の 基 本 要素 は Se-CdSe の .P-N 接合 
で あぁ る の の し か し Se 整流 板 の 場合 は 1 種 担体 理 
論 (One current theory) で 取り 扱う た め , P-N 接合 
は 障壁 の 形 を 決定 する だ け で あっ て , Ge な ど で 用 い 
られ る P-N 接合 と は その 意味 を 異 た し て いる の は 当 
然 で あぁ る 。 

EE 生 で は Se 層 上 に 種々 の 厚 さ の CdSe 膜 を 燕 

し た 整流 板 に つい て 電気 的 性 質 を 測定 し , CdSe の 
Ce 姜 祭 ま る 3 


Dll 


2. 試料 の 作成 


実験 た 用 いた 試料 の 作成 方 法 は 対 電 極 材料 で ある 合 
金 の 吹付 け 以 前 の Se 整流 板 に 種々 の 厚 さ の CdSe 肝 


Au を 真空 聞 着 


ーー トー の OE 


| f | こ に 電極 と し 
re 

て 陰極 ひま 

第 1 図 試料 の 構成 EE) 


金 (Au) を 蒸着 し た 。( 策 1 図 ) 蒸着 に 用 いた CdSe 
は CdSO』 二 2Se っ CdSe> 二 有 H2SO4』 の 反応 で an 
殿 を 青 液 より ろ 別 , 水洗 区 お よび 110°C で 乾燥 し た 
も の で ある 。CdSe の 蒸着 膜 は ウル ツ 鉱 形 (六方 唱 系 ) 
の 結晶 で C 面 (@001) が Se 基板 に 平行 に 向 配 排列 し 
て いる 示 , Se-Cd 整流 板 に で きる CdSe 膜 は ウル 
ッ 鉱 形 結晶 が 無秩序 に 集合 し て いる 。 > 両者 の 膜 の 電 
気 的 性 質 に つい て は 差異 が ある か も し れ な い が , ここ 


* On the Behavior of Cadmium Selenide in the Selenium Rec- 
tifier. By J. YAMAGUCHI, Member CFaculty of Engineering, 
Osaka University) & S. KATAYAMA, Member (Faculty of 
Engineering, Kansai University. 

† 大 阪 大 学 工学 部 教授 , 電気 著 料 お よび 半導体 整流 器 担 当 

慎 関西 大 学 工学 部 助教 授 


和 35 年 。2 月 (I.E.E。J.) 


下 呈 ey pl 村 


の 


で は この 点 に ぁ れ な い 。 な お CdSe 菩 着 膜 の 厚 さ は Se 
整流 板 の 周 囲 た な ら べ た ガラ ス 上 に 聞 着 し た CdSe の 


重量 か ら 推 定 し た 。 
3. 実験 結果 お よび その 検討 


蒸着 CdSe 膜 の 厚 さ の 挙動 を 調べ る た め CdSe 膜 の 
厚 さ の 異な る も の の 電流 - 電 圧 特 性 , 表 電 容量 特性 に 
っ kn て 述 作 e 

(3・1) 電流 - 電 圧 特性 第 2 図 が よび 第 3 図 は 順 

方 向 特性 か ら 実 験 的 に 求め られ る 立ち 上 が り 電 圧 ソ ») 
お よび 2V 印加 の 逆 方 向 電 流 (7gz) を CdSe 膜 の 厚 
さ に 対し て 示し た も の で Xx 印 は お われ われ の 実験 結果 で 

。 第 2 図 « より CdSe 膜 の 厚 さ が 0.005u お よ 
び 0.1u で は Vp が 0.2V で あぁ る が , 0.4pw 以上 で は 
Vp は CdSe 
膜 の 厚 さ に 
か か わら ず 
ほぼ 一 定 
の 値 (U1 
机 4W 0 記 座 
示す 。 膜 の 
薄い 場合 に 
は CdSe 床 SR 
の 厚 さ に む 第 2 図 Se-CdSe 整流 板 の 
ら が あぁ ある た dg と Vp» の 関係 
め 一 部 は Se と 電極 Au が 直接 接触 し て いる の で あろ 
ぅ 。 また 別 の 作 和 製法 に ょ る Se-CdSe 整流 板 の 特 性 を 引 
用 する と 第 2 
図 OE Gn es 
りり で ある a これ を 


RE 
われ われ の 場合 と るり 

E 
比較 する と CdSe 8 


3 


膜 の な い 場 合 Vp 
は Ei 
0 Ct 10 MO 1 10 
以下 の 厚 さ の 場合 。 第 3 図 Se-CdSe 整流 板 

は それ ぞ れ 0.52 V の 4@ と 如 2 の 関係 
O02 4 れ は 肛 の 作 め 方 違 
ぅ た め CdSe 膜 の むら の で き 方 が 異な る た めで あろ 
35。 策 2 図り は Se-CdSe- ウ ッ ド 合金 整流 板 に つい て で 


( 3+ ) 


162 山口 ・ 片 山 : セレ ン 整 流 板 の CaSe の 動作 に つい て 


の Vp の 値 で , ⑦ と の 値 は われ われ の 値 よ り 一 般 に 小 
さい が が 傾向 は ほぼ 一 致す る 。 

次 に は 第 3 図 よ り CdSe 膜 の 厚 さ が 約 1p 貴 
下 で は CdSe 膜 の 厚 さ (9d) と wzocd!? の 関係 を も 
っ つこ と が わか る 。 点 線 は 他 の 測定 結果 (1V 印加 ) で 
両者 は 膜 厚 に 対し 
導 か 誠人 且 致 い ぱた 
関係 を も っ て い 
る 。 


(3・2) 静 電 容 
量 特性 交流 ブ 


リッ ジ を 用 い 置 換 
法 に より 1 kc の 電 
源 で 整流 板 の 静 電 
容量 (C) を 測定 し 
た 。 バイ アス 電圧 

(V) が 零 の と き 


0 05 10 15 2.0 
dp) 


第 4 図 Se-CdSe 整流 板 


の C の 値 を 第 

4 図 に 示す 。 ま 

て CV と 

8 の 関係 は 直線 を 

> 示し , (第 5 図 ) 

ミ の NN 

Case 膜 の 厚 さ 

(RCNINE 

RF ZBEV EE 
5 図 Se-CdSe 整流 板 の CR 
光電 ) 評 雇 上 C 衝 の 関係 CR 
お り CdSe 膜 の 

薄い も の ( 約 1.5k 

以下 ) と 屋 い や の と 

で は 明確 な 相違 が 現 

われ て いる 。 な お 厚 


い ぃ い CdSe を 沈着 する 
と こと に 成功 し な か っ 
た た め に 第 6 図 の 特 
性 曲線 の 2u 以上 の 
膜 厚 に 対す る dd 
C2)/dV の 値 は 不明 
で ある 。 


AAACNdV, (emt/F*IV) 


第 6 図 


Se-CdSe 整流 板 
の @ と 1C の 関係 


4. 積層 の エネ ルギー 準 位 


Se 整流 板 の 積 層 モデ ル に つい て は 種々 提案 され て 
お り , 近年 に な っ て CdSe の 存在 が 考 考 局 さ 0 で きき ぎ 
た 。 の ⑦ の この モデ ル で 計算 さき され た も の に は Se と CdSe 
と の 間 に 絶 縁 層 が 存在 し , この 絶縁 層 を 人 荷 電 粒 子 が 量 


(32 ) 


子 力学 の トン ネル 効果 で 通過 する 過程 が 重大 な 役割 を 
果して いる と する も の が 実り , その 際 CdSe" の 不純 
物 濃度 を 1018/cm? Eo RE 
P 形 の Se と NN 形 の CdSe と が 直接 に 接触 し て その 
界面 に 障壁 を 作っ て い る 場合 の モデ ル を 考察 する 。 第 
a の モデ ル の 解析 に 必要 な 不純 物 濃度 ~~ 
接触 電位 差 (4CP), 禁止 帯 幅 (Eg), 室温 に お ける 
フェ ルミ 準 位 の 深き さ (4E), ぉ お よび 放電 率 (6) を と り 
まとめ た 。 CdSe の IN は (24) x10Y;jcm? を 採用 し 
だ 0 これ は あと を で 述べ る (2 式 に な らち TC 
は 静 電 容 量 特性 に つい て は 
dA1/C2)/daV = — (l/siN; +1/e2N2)/2e 
が 成立 し , この 式 の er es お よび NN2 に は 上 記 の 僧 
を , また d(1/C)/dV に は 策 5 図 の 1.8w ポ お よび 230 
』 の 厚 さ の CdSe の 場合 の 実測 値 を 用 いて 得 た 。 (ター 
4) x1014cm-3 の 値 は 文献 デ ⑲) の 値 
き ほそ を 丸 以 下 ) と を 矛盾 し な いき ぎ まだ 積層 モデ ル を 怪 献 
(8) の ょ うに せ ず に 以下 に 述べ る 第 7 図 寺 よび 第 8 
の よう に し た 理由 で ある 。 CdSe の 4 到 は 0.34eV 
Se 8 た た だ し eo は 真 
補 の 誘電 率 で あぁ る 。 (付録 耳 参照 ) 


(101s/cm3 ある い 


ミ 準 位 


Se Se 


第 7 図 

(g>1.6p) の エネ ルギー 人 準 位 
第 7 図 は 印加 電圧 零 の 場合 の Se-CdSe 整流 板 の 電 子 
ェ ネ ルギー 状態 図 で , 図 で CdSe は ぇ <0 の 領域 に 広 
が り , Se は ぇ >0 の 領域 を 占め , x=0 で CdSe と Se 


Se-CdSe P-N 接合 


と が 接触 し て いる 。 い ま CdSe 側 に 添字 1 を つけ , Se 


側 に 添字 2 を つけ る と , 宣 間 電荷 領域 の 電位 >, V2 
は ポア フン 方 福 式 

dV,/dx° =eNi/s: (—d'< ぇ <0) 

d°Va/dx’ = —eNs/s2 (に る な る) 
と 境界 条件 

(dVi/ldx) ぇ =-a’ =0, Va Me 


(dVs2/dx)»s=a=0, (V2) ぇ =a= —4AEz/e 
(edVi/d%) «=0= (e2d Vs2/ds) x=0 
お ま よび (VsVs) ECAE; + AESFACP) fe 
に ょ より 得 ら れ , D を 拡散 係数 , Ez=dVi/dx(Vi は x* 
0 の 領域 で は Vz, ぇ 0 の 領域 で は Vz を 示す ) と す 
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RENAE CaSe 膜 の ta 
T=enfnE,;—(D/p)dn/dx} 店 さ で 
で 得 ら れ , 電流 - 電 圧 の 関係 は る 。 第 8 図 | | 
この 場合 | エル ペ 浴 位 
ONAN ye Nae n° 
exp(eV/kT) —1 ー 状 態 図 で 
VI Ce を る 
で ある 。 次 に バイ アス 電圧 が dV だけ 変わ っ た と き 補 場合 の 電流 Ce ーー 
間 電荷 の 変化 量 を 49 と する と , C=dQ/gV で ある か 0 第 8 図 Se-CdSe P-N 接合 
ら 静 電 容 量 (C) と バイ アス 電圧 (V) と の 間 に は 係 は (g@<106p) の エネ ル ギ 三 佐 位 
a(1/C)/dV= —(d/e,N, +1/esN,)/2e:(2) EN RN 
が 放り 太る 紀 ま だ 5 は 1/2 N2 
VS EAEARSR yg A 7 0 
CaSe 側 の 空間 電荷 領域 の 厚 さ (d) は Cl 
d'= [2(ACP—eV)/{eN;° (1/e,N, +1/e2N2) VY?2 =[(2(4CP—eV) 
で 与え そら れる 。 {CeN* (1/eN; +1/e2N,) }1Y2 
第 1 表 の 4CP ぉ よび 7N の 数 値 を 用 いる と V=0 の 静 電 容 量 - パ イア ス 電 圧 の 関係 は 
幸生 dCNaV EE NEN (4) 


さ が 1.41.8u 以下 の 場合 は CdSe 側 の 宏 間 電荷 
層 の 厚 さ が CdSe の 厚 さ より も 大 きく な り , 上 述 の 境 
時 条 件 は 成立 し な い 。 し た が っ て CdSe の 厚 さ が 1.4 
1.8r (いま 仮に これ を その 平均 値 1.6uw と する ) 以 


下 の 場 合 で は (dgVildx) z= ニーg′=0 の 境界 条件 の 代わ 
りー (Vg= 4EZe 和 が な り た つ 。 た だ じ 9 は 


筑 1 表 CdSe お よび Se の 諸 定 数 
Cass se 

不純 物 漠 度 て NV/cm3 う (2~4)x1014 |C0.8~1.29x1016Ct12 
仕事 関数 CeV) 4.2Ct22 5.0Cta) 
接触 電位 散 (4CP eV) 0.8 

禁止 帯 幅 CE。eV) 1.73CtO RO . 
3 0 深 さ 0. 34 0.36CTs) 

(4E. eV) 

誘 電 率 Ce) 8 ¢o ei 


EE i 
注 : 1) H.W. Henkels & J. Maczuk: J. appl. Phys. 25, 1 

(1954); H. Strosche: Z. Phys. 145, 597 C1956) 

A.N. Arsenéva-Geil’: Doklody Akad. Nauk S.S.S.R. 

62, 47 (1948) 

V. Vasilevy & I. Kasabov: Izvest. Bulgar Akad. Nauk,, 

Otdel. Fiz.-Mat. i Tekh. Nauk, Ser. Fiz. 6, 147C1957) 

R. H. Bube: Phys. Rev. 98, 431 C1955) 

H. W. Henkels: A.I.E.E. Conference Paper C1954-1- 

22); P. D. Fochs: Proc. Phys. Soc. CLondon) 69 B, 

70 (1956); F. Eckart: Ann. Physik. 17, 84 C1956); 

J. Meinnel: Compt. rend. 243, 1761 (1956) 

A. A. Bashshaliev & G. B. Abdullaev: Izvest. Akad. 

Nauk Azerbaidzhan S.S.R. No. 2, 3 C1957) 

F. Eckart & H. Rabenhorst: Ann. Phys., 19, 381 

(1957) 
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立ち ドド が の 電 泊 は さ 
Vo= (Ei— dE;—4AE。,)/e 

第 2 表 は 以上 に 述べ た 理論 的 に 考察 し た 諸 式 た 第 1 
表 の 数 値 を 入れ て 得 ら れ た 計算 値 と 実測 に よっ て 得 ら 
れ た 結果 と を 比較 し た も の で ある 。 な お Se-Cd 整流 
板 お ょ び 市 販 Se 整流 板 を も 億 記し た 。 

Se-CdSe 整流 板 に つい て 計算 値 お よび 実測 値 を 比 
較 す る と Vp» の 実測 値 は 1.1~1.4V と な り , 計 算 値 
1.03V に 近い 。 次 に た は 4d9<1.6p の 場合 実測 値 は 
7pocd 2 を 示し , 計算 値 で は Zpcc1/d と な り 両 者 は 
ほ 僚 呈 致 て いる 。 9 人 >1.6uw の 場合 実測 値 は ば の ご 無 
関係 で は ほぼ 一 定 の 値 を 示し , 計算 値 は d の 値 た に か か 
ね わら =-: 生 選 交 0 きま a 面 莉 ( 二 政 で N88 
さら に 4@(1/C? /gdV は dg<1.6u の 場合 は 実測 側 (8~ 
10) X1014 cm4/F2V と 計算 値 (6~9) X101cm*/F2V と 
は よく 一 致し て いる 。 な お dg>1.6u の 場合 , 実測 値 
と 計算 値 が 一 致す る の は この 実測 値 を 計算 の 基礎 に 用 
の で 当 鱗 選 ある 8 

次 に Se-CdSe 整流 板 と し て 最良 の 整流 特性 を 示す 
場合 CdSe 膜 の 訂 き に つろ つい で 検討 する 。17m ば は <= 
1.6u の 範囲 で pec1/d の 変化 を 示し dg>1.6u の 範 
囲 で は @ の 値 に か か わら ず 一 定 値 を と る 。 また 順 方 向 
電流 の 2Y の 値 (7z2) は 第 9 図 実 線 の よう に @ の 増 
汰 Va だ が 0R 徐 に ご 江 2 人 S8060 民 た が っ て "2 V 印加 
の 順 逆 両方 向 電 流 比 772/7cz に つい て 考察 する と 図 の 
点線 の よう に な り , dg が 11.6u の 穫 囲 で 最良 の 整 
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第 2 表 整流 板 特性 の 実測 億 と 計 


: 算 値 P 形 と CdSe の N 形 で 


特 "性 得 る 障壁 ) に 基 づ 
ヤ -7 特 性 CV 特性 伴 っ 攻 障壁 ) 
店 流 板 の 種 類 Vp 妙 dA1/C/d VCem*/F?V) る ぐ 喝 論 蔵 作 よっ で まさ 
で を の 牲 件 が 
測定 値 | 計 筑 値 | 測定 値 | 計算 値 | 測定 値 計算 値 。 その 特性 が 説明 され , 
1~1.6u の 厚 さ の CdSe 
N03 S100 CS : 
Se-CaSe 室 也 “5 膜 を 有する も の が も っ 
RN RE 1.03 ほ ば 一定 0 (1~9)x1016 (1~9)x101s と も よい 整流 比 を 示 
ey F し , 市 販 の セレ ン 整 流 
Se-Cd 直接 接触 & 1 0.9 測定 値 な し (6~9)x101% 板 の CdSe の 膜 の 厚 さ 
5 き に は ほ ば 等しい 
a 化成 に よ C8~12) ° 
市 販 Se 整流 板 0.45~—0. 55 各 示 (Ted 半 
! り 減 少 x101: (2) 市 販 セ レン 整 
: 1) 8. Poganski: Z. Phys. 134, 469.(1953) {2) H. Strosche: Z. Phys. 140, 409 C1955) a J _CdSe 
a 流 板 の 特性 は "Se-C 
(4) 山口 ・ 金 沢 ・ 的 崎 : 電 学 誌 44.、1382 ( 昭 29) 


で fa) 小谷 : 電 学 誌 72。 99 < 昭 27) 


200- 


I (mA/cm?) 


05 05 10 0 
qu) 


第 9 図 Se-CdSe 整流 板 の @d と 
sz お よび 7 ヶ z2/7p2 の 関係 

流 特 性 を 示す 。 

次 に 市 販 Se 整流 板 に つい て V» の 実 泊 値 は 0.45 
へ 0.55V で あぁ あり, 計算 値 は Se-CdSe の モデ ル で 1.03 
V, Se-Cd の モデ ル で 0.9 V を 示し 実測 値 と 計算 値 と 
の 差異 は 大 きい 。 有 5 の 実測 値 は 熱 化 成 お よび 電気 化 
成 に た より 減少 する 。 これ は Se-CdSe モデ ル の d@<1.6 
の 場合 で の d の 増大 た に 基づく 変化 た 対応 し て い る 。 
dg(1/C2) /gV の 実測 値 は (812) x1014cm4/F2V で あり , 
と の 値 は Se-CdSe モデ ル の d@<1.6u の 場合 と も Se- 
Cd 「〒 ぞ デル と も 一 致す る 。 上 に 述べ た よう に Se-CdSe 
整流 板 と 市 販 Se 整流 板 と に お ける Vp の 差異 は , 
市 販 Se 整流 板 の 対 電極 が CdSn 合金 で ある の で 積層 
部 分 SnSe i が で きき で いる ご と だ より 説明 さざれ で いる 
が , (の 一 方 Cd を Se 上 に 燕 着 し た も の の Vp が 市 販 
の それ と 同じ く 0.4~0.6V で あぁ る 結果 も 得 ら れ て い 
る OID 8 内 挫 て で て ヤ 』 の 不一致 の 原因 は Cd 
過剰 の CdSe の を る まい か 前 述 し た CdSe 結 品 の 排列 
の 差異 で ある か も し れ な い 。 こ の 点 た つい て は な お 研 
究 を 要する 。 

5. 結 

セレ ン 整 流 板 で は CdSe の 悦 が で き て お り , Se と 
CdSe の 接触 部 に 積層 が あぁ ある の で Se-CdSe 整流 板 の 
特性 を 調べ た 。 そ の 結果 

(1) Se-CdSe 整流 板 は P-N 接合 モデ ル (Se の 


ml 


eA ) 


整流 板 の 示 す 上 記 の モ 
デル で ほぼ 説明 で きる が ; 立ち 上 が り 和 電圧 の 値 を 説明 
すさ と は で さき な Rg ご 和 選 る で は さき さらら 検 主 を る を 表 
素 る 3 

この 研究 に 対し て は 大 阪 大 学 工学 部 電気 工学 第 四 講 
座 の 関係 者 諸君 に 負う と ころ が きわ め て 多い 。 また 研 
究 に 用 いた セレ ン 整 流 板 は 新 電 元 工業 株 式 会 社 な ら び 
に 東邦 産 研 電 気 株 式 会 社 の ご 提供 を 受け た 。 記 し て 講 
意 を 表す る 。 (昭和 34 年 6 月 23 日 受付 , 同 11 月 2 
日 再 受 付 ) 
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付 録 
付録 【 た と えば , W.C. Dunlap: An Introduction 
to Semiconductors, John Wiley & Sons Inc., New 
York (1957)" の p. 89 (5・30) 式 志 よび (5・31) 式 に 
あぁ ある よう に 
=epn 
n= (2N)U2(2 7 mRkT/R?) Yexp(—Ea/2 kT) 
ND Ez A ZU2(2 7 mRkT/h?)3/4 

AE=—5 +kT log N17 
た だ じじ の: 電 了 の 電荷 守 ま び 近 量 な: 百 由 
電子 濃度 ,。。 か: ジラ ング ク 定 数, 欠い ボル ツマ ペ マン 定 
数 , て : 絶対 温度 , gq: 導電 率 , x: 移動 度 

これ ら の 式 の 中 で g=10-8/Qcm CC 山口 ・ 車 川 ・ 片 山 : 


80 巻 857 号 (Feb. 1960) 


か ハ い 


500 cm°/Vs TR. H. Bube: J. appl. Phys’ 27, oi1237 
(1956) 参照 ], N= (2~4) X10M/cm3 を 用 いて 4E ミ = 
(0:34 宇 0:0YeV が が 得 られ る 。 
付録 IT. 電流 - 電 圧 特性 お よび qd(1/C9)/gV に 関す 
る (リー(4) 各 式 の 誘導 第 7 図 で 障壁 に 印加 電圧 
V が か か る と き の 空 間 電 荷 領域 の 電位 区 , Vz は 境 
囚人 条件 の (KD a =4 Ee DAE 
+V に 換え て ポア テン ン 方 程 式 を 解き 
V,=eN,(x+d")*/2¢,+4E;le+V 
V2=—eN;(x メ —a@)°/2 ¢2— A Ele 
と この 9@/ お よび ag の 値 は x=0 に お ける Vz, V2 の 接 
続 の 条件 より d*/Ja=N2I Ni 
d'={2(A4CP—eV)/ 
eeN* (l/s:N;+i/esN,) NH/2 
a={2(A4ACP—eV )/ 
ee N22 (1/e,N, +1/ezNs) HL 
が 得 ら れる 。CdSe "と Se に わた る 室 間 電荷 領域 の 
さば は 疾 式 ある どき で ある 8 
d'+a= (1/N; +1/N,) 
x{2 (ACP—eV )/e® (1/e,N; +1/e2 Nz) 2 
電流 7 は 拡散 理論 に より 
I=e MnE,;— (Dle)dn/dzx} 
これ に アイ ンス タイ シン 関 係 式 を 代入 し て 書き 換 を 


dr (kT/e) . dn 
enp enuEs; nn—lIlepuE,) 


こと oA = ここ ぇ この の 人 箇 囲 で 革 定 で は 次 心 が , 
その 平均 値 Fo= (Vp ゥ ーV)/(ga+d') に 等 し いと 近似 し 
て 上 の 微分 方 程 式 を 解く と 次 式 が 得 ら れる 。 

[W. C. Dunlap: An Introduction to Semiconduc- 
tors, p. 139 (John Wiley & Sons Inc. New York. 
1957) 参照 〕 

expteV/R I = 
1—exp{ —e(Vs—V)/kT} 
_ aedl/esiN;+1/e2N,)1/2(Vp—V) 
す (1/N, +1/N;){2(4ACP—eV ) ¥/2 


exp(eV/kT) —1 
1—exp{—e(Vs—V)/kT } 


l=cE; 


。 


yd Vs= (Ei A4E,—AEs,)/e 
4CP=eVp と 近似 する と 
_ gell/eiN; + l/s2N2{ (Vo=V )/2}Y° 
1/N; +1/N。 


NCA AND 
1—exp{—e(Vp—V)/kT} 


y. 
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この 式 が ① 式 で ある 。 
次 に 前 電 容 量 は 


0 a(a') da 
C= =— i EE 
A 


前 記 の dg の 値 を 上 式 に 代入 し 1/C? を 計算 する と 
1/C*= (1/ei N+ l/sesN,) (ACP=eV)/2e 
上 式 を V で 微分 地 る と 次 式 を 得る 。 す な わ ち 
ad)/C)/dV== (1/e,N, +1/e,N,)/2e 
の 選 い が (2) いで ある 
第 8 図 の 場合 (CdSe 膜 の 厚 さ 1.6u 以下 ) も 同じ 
宛 凌 で 論 連 で さ 206 7 可 式 を 介さ 
Ki=ez Fa) NC 
+2 Na}/2¢,+AE,le+V 
V2=—eN,( ォ x—a)*/2 s»,—AE;le 
ォ x=0 に お ける 接続 の 条件 より 
= ir 


2 


十 


2e”*(4 CP—eV ) 1 
e Ns2e2d* 

CdSe 膜 が 厚く な り dgd が 1.6u に 達する と , 第 7 図 と 

同様 に な る 。 こ の 場合 の CdSe 膜 の 宰 間 電荷 層 の 厚 さ 

る d= NN So ER kD 


2e,*(ACP—eV ) \ ge.Ni a ) 2 
e° N262 E€2N。 ( A ¢ 


どの dd 人 0 を 用 


# 2 1/2 
| 
NM ぐ く N。 の と き & デ 6 で ある か ら 
AINANG EC 
a+ded (1+ (CN,/2N,) 1+ (a°/d? 
電流 - 電 圧 特性 は ; 
( 12 st ! 
I 
exp(eV/k&T) —1 
exp Rp RT 
と の 式 が (3) 式 で あぁ る 。 

次 に 静 電 容 量 特性 を 求め る 。 こ の 場合 容 ま た は 負 の 
バイ アス 電圧 が か か る と , CdSe 膜 の 空間 電荷 層 の 恒 
さ は CdSe 膜 の 厚 さ 9d に 等 し く 不変 で ある か ら 

C=dQ/dV=—MNse.d(a)/dV 
前 述 の cg を 用 いる と 
fh Ce EN, il == 
EF 3 ei (8 ま + i 
こと の 式 を "VV" で 微分 じ て 次 式 を る 3 
d(1/C°)/dV = —2/e s2N» 
この 式 が (4) 式 で あぁ る 。 
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JInSb 薄膜 の 生成 と ホー ル 特 性 


正 員 酒 井 療 雄 
1. 緒 = 
2 種 の 金属 の 化合 物 が , 半導体 と し て , すぐ れ た 特 


性 を あら わす こと が 注目 され て いる 。 これら 金属 間 化 
合 物 は 現在 , 電子 部 品 用 材料 と し て 代表 的 な Ge, Si 
な と と どく ら べ て 異な っ た 特性 を 備 倒 て いる 。 す な わ ち , 
その ある も の は 熱電 効果 , 光電 効果 , 磁界 に と よ ょ る 効果 
な ど が 著しい の で , それ ら の 性 能 を 生か し た 各種 用 途 
が 開発 され 始め た 。 こ と これ ら の 中 で も, 特に 3 価 金 属 で 
ある In と 5 価 金属 で ある Sb と の 化合 物 の InSb は 
つと に 研究 され て いる 。 そ れ は 製法 が 比較 的 に 容易 で 
あぁ あり, し か も それ の 顕 著 な 特徴 は , 策 1 表 に みる よう 
に 内 部 に お ける 電子 の 移動 度 が , 現在 発見 され て いる 
材料 中 最大 で あぁ あり, その こと を 利用 する 使途 が 工学 上 
意義 深い か ら で あ る 。 
第 1 表 室温 と に お ける 各種 半導体 の 特性 値 


固有 抵抗 | ホー ル 定 数 ‘や | 電子 移動 度 | ホー ル 移 動 度 

p (Qcm) R Cem3/C) lucem?/V «sD| giCem?/V«s) 
Ge 47 —3.5x10* 3, 600 1, 800 
Si 63, 600 —108 1, 400 350 
InSb 0. 007 ー6x102 63, 000 700 
InAs 0; 25 —ー9x10# 30, 000 200 

電子 の 移動 度 が 大 きい こと は , その 運動 中 に 磁界 を 


加 % を られ た と き の 効 果 , つま り ホ ー ル 効果 や , 磁気 抵 
抗 効果 が 著しい に と と 結び つい て いる 。 これ ら の 諸 効 
果 は , 各種 測定 , 制御 , 計算 , 発振 , 増幅 な どの 用 に 
人 CR る 
一 般 に 第 1 図 に 示す よう な 
寸法 の 半導体 素子 に 電流 7 
が 流れ て お おり, それ と 直角 
に 磁束 密度 を 作用 させ る 


8 


と き は ば は; 両者 に 直角 な 方 向 E 

に 起 電 力 だ を 生じ , その 値 第 1 図 

は 一 般 に 1) 式 で 与 そ られ 

る 。 
E=Rx Lp 肖 (1 
075) : 半導体 素子 の 形状 に ょ る 関数 ②, R 


* Preparation of Indium Antimonide Films and Measurement of 
Hall Characteristics,. By Y. SAKAI, Member & M. OSHITA, 
Member (Tokyo Institute of Technology). 

† 東京 工業 大 学 , 基礎 電気 工学 講座 


宮 和 ee 
ホー ル 定 数 

RR は 一 般 に 下 式 で 与え られ る 。 

37 Heke —RplLn” 


=8g 3 
= CE x10-8(V.cm/ 
AG) ne (2 ) 
ne, 7: それ ぞ れ 電子 お よ び 正 孔 の 濃度 , xe, 


zp: それ ら の 移動 度 
さき さて, これ ら の 材料 を 用 いて 電気 素子 を 作る 場合 に , 
発電 効率 (入力 に 対す る 出力 比 ) を 大 きく する 条件 は , 
素子 の 寸法 に 無関係 で 電子 移動 度 の 大 きい 材料 を 用 い 


る こと で ある 。 と ころ で , ホー ル 発 電 素 子 が 実際 に 用 
いら れる 場合 し じ ば し ば 発電 効率 より , むし ヒ し ろ 取 り 出 


きれ る 電圧 値 が 高い こと が 望ま れる # き そこ で その よう 
な 使い 和 途 た 対し て , 発電 素子 よむ て ど の よう な 形状 , 
あぁ あ るい は 材料 が 適当 で ある か を 以下 の よう に 吟味 し て 
みる 。 
索 へ の きき WV に こよ (0S 

/ 


W= ジ Ro 7 md C8 
これ を (1) 式 と 組み 合わ せる と 
A OV SS 
PB) A SN 
素子 へ 通じ る 電流 は , その 温度 上 昇 を 一 定 値 以内 に 
お さめ る 条件 か ら 制 約 さ れる が , 一 般 に 詩 平 衡 を 考え 


る の に , 放熱 は 表面 だ け か ら 行 われ る と すれ ば , 
Wec07 で ある か ら 


< 5) 


し た が っ て , 材料 的 に は g/m の 大 きい も の が 望ま し 
形状 と で は 叶 で ば 板 で ある と が ま CS 

発電 素子 の 板 厚 を 小さ くす る こと の いま 一 つの 利点 
は , 以下 の こと が ら で あ る 。 素 子 を 鉄心 の ギャ ッ プ に 
そう ぅ 和信 し て 励磁 す 
る と で 滞 理 NY 
プ に お ける 磁束 密 
度 万 は 励磁 コイ ル 
の アン ペア 回 数 
(AT 匠 に 対 Ne 交 
式 で 与 そ を られ る % 


第 2 図 
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綴 RoeAT 
o+ 

0: ギャ ッ プ の 長 さ , 7/: 鉄心 の 長 さ , 5 go: 

それ ぞ れ 鉄 な ら び に 空気 の 透 磁 率 

じ た が っ て , 一 定 ア シン ペア 回 数 で 大 き な 万 を 得る た 
め だ ご は 7 ギャフ の 長 ざ ぐ を で きる だ け 小 きる くす る こと 
が 望ま し い 。 これら 二 つ の 理由 か ら , われ われ は 薄膜 
状 半 導体 の 作成 と いう 研究 対象 を と りあ げた な た 。 

と ころ で 実際 問題 と し て 半導体 を 薄く 切り 出す と す 
愉 ば ,』 カッ タ で 数 百 き クロ ン ぐ で らい に 切り 出し た 後 
機械 的 も し く は 化学 的 操作 に ょ っ て 研 摩 し て 厚 さ を 1 
けた ぐら い 下 ば げ る こと と は 可能 で ある が , それ 以下 に 薄 
くす る と すれ ば , も っ と 他 の 方 法 を 考え る ほう が 有 敵 
論 で ある ee こ sG 入 者 らら は , - そ の 竹 段 の る 三 つ と し て 真 
空 薬 着 法 を 採用 し , これ を InSb に 対し て 試み た と こ 
ちろ, か な り の 程度 まで 有用 な も の が 作ら れ た 。 


2. InSb 薄膜 の 生成 


一 般 に 導体 , 不 導 体 に か か わら ず , 薄膜 を 作る の に 
真 宣 燕 着 法 は も っ と も 普遍 的 に 行わ れる 方 法 で あぁ る 。 
半導体 に 対し て も この 方 法 は 適応 で きる が , その 人 性能 
が , 結 唱 組織 に 特に 敏感 で ある 半導体 な だ け に , いろ 
いろ な 問題 も 起き る わけ で , 現に 筆者 ら ③⑦ が 先 年 Ge の 
真宏 燕 着 法 を 試み た お り る も, 単に 真 室 中 で 蒸着 きせ た 
だ け の も の は , ほとん ど と ど 絶縁 体 に 近く , 適当 な 熱処理 
に よっ て 結晶 組織 の 発達 を 図る こ と が 半導体 的 性 質 を 
持た せる う を に 不可 欠 な 条件 で あっ た 。 ま し て , InSb 
の よう な 化合 物 で は , 蒸発 た 際 し て 組成 の 一 部 は 成分 
に 分 解す る こと も あろ うし ; 単に 熱処理 を 施す だ け で 
生成 膜 た ImSb に 特有 な 半導体 的 諸 特 性 を どの 程度 ま 
で 備え させ うぅ うる か に つい て は 大 き な 疑 念 が ある 。 今日 
まで 類似 の 研究 と し て In と Sb と を 別々 に 真空 そう 中 
で 蒸発 化合 させ て 薄膜 を 生成 させ た 報告 ウ や が ある が , 
これ で は 電子 回 折 な ら び に 電気 特 性 の 解析 に よ ょ よって, 
生成 物 は InSb の 形 た に は な っ て いる が , 電気 的 諸 特 性 
は か な り 劣 っ た も の で , k=5~8 cm/V・s, R=2 cm3/C 
& と 報告 きれ で い , る も 

筆者 ら が 試み た も の は , すでに 合金 と し て 作っ な た 
ImSb 結 品 を 真 容 燕 着 さ せる 方 法 で , 志 の よう な 方 法 で 
生成 され る 膜 の 組織 , し た が っ て 特性 に 影響 を 与え る 
も の は , それ を 蒸着 さき させ る べき 絶縁 物 基板 の 種類 , 表 
面 状態 蒸着 時 に お ける その 温度 , 攻 発 の 温度 お よび 
速度 な ど で あ る こと は 自明 で ある 。 一般 に 還 -Sb 系 の 
状態 図 の は 第 3 図 の ょ うぅ で , InSb の 融点 は 525°C で 
ある か ら , 基板 の 温度 を 室温 ~530°C の 間 に 変 化 さ せ 
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れ を 融点 以上 の 温度 に 数 時 間 保 っ て 充分 反応 させ た 。・ 

次 に , これ を 真空 燕 着 さき せる 装置 と し て は , 第 4# 図 
の よう な も の を 省 いた 。 図 で 
瓦 , は 石英 る つぼ の 周囲 た 電 
熱線 (タン グ ス テ ン ) を 巻き 
付け だ も の で ぞ その 内 部 選 In 
Sb を 所 定量 だ け れ て # ぉ さく 。 
る つぼ の 上 上 方 に た が ラス また は 
雲 芋 の 基板 を 置く 。 この 基板 
は その 上 側 に あぁ る 和 熱源 万 2 か 
ら の 熱 放 射 に よっ て , あら か 第 4 図 
じ め 適 当 な 温度 に 加熱 し て お くも の で , そう ぅ 中 の 真空 
度 は 10-4 mmHg 以上 どす る 。 な お InSb" を 蒸発 させ 
放 場 合 /7 その 則 交 語 N リク ラム と し 誠 る る ( 提 の 
InSb を 全部 蒸発 させ る に 要する 時 間 が 数 十 秒 で あぁ る 
よう 加熱 温度 を 調節 する 。 


ベル ジ x 
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200 
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第 5 図 
この 除 , 基板 の 予備 加熱 温度 の 値 は 非常 に 重要 で , 
生成 膜 の 特性 に 大 き な 影 響 を も た ら す 。 そ の 模様 の 一 
例 を 第 5 図 に 示し た 。 図 で は 横 軸 に 基板 の 予備 加熱 温 


度 を と り , 縦 軸 に 生成 膜 に つい て 測っ た 放電 率 7 お 
よび ホー アヤ 定数 天 , な ら び に = と し て 計算 し た 
々 の 値 を 描い た も の で ある 。 基板 の 予備 加熱 温度 に 
よる これ ら の 物理 定数 の 変化 に つい て は 顕微 鏡 だ よる 


(37 ) 
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結 唱 組織 の 観察 と , 内 部 物性 的 な 変化 の 考察 と を 総合 
し て 解析 すべ きも の で ある 。 一 般 に は 基板 温度 が 高い 
ほう が 生成 膜 各 粒 子 の 結晶 は 発達 し ゃ や すく, 導電 率 g 
な ら び に の 値 は 増大 する も の と 考え られ , a 
の に つい て 定性 的 に は この 傾向 が 認め られ て い 

じじ か し る A 
に よっ て も 変 化 の 様子 が 異な り 200°C 付近 に 見 受 
けら れる ゥ g の 極小 点 の 存在 機構 は 解釈 し が た いも の で 
ぁ ある 。 第 6 図 に 示す 燕 着 膜 の 串 微 鏡 写 真 に よれ ば , 基 
板 の 温 度 が 低い 場合 は , 林 着 膜 は 一 様 に と きれ い に 秒 
で は いて は InSb の 結 叫 膜 と し て は 不 完 全 な よう で , 
基板 の 温度 を 上 げ る に つれ て 結 品 の 発達 し た 膜 の 状態 
が 判然 と 現われ て き て , 適当 な 温度 で は , 各所 に 結 品 
性 し た 個所 が 生じ て いる 。 第 6 図 .cy, cz および @ み 1, 
ds は その 状態 を 撮影 し た も の で ある 。 次 に 240°C 以 
上 の 温度 に お ける go の 減少 に つい て は , この よう な 温 
され た も の は 膜 と し て 均一 に た 連続 し た 組織 を 
呈す る こと が で き な く な り , 導 集 体 状 の 小さ な 塊 の 集 
合体 と な り , お の お の の 載 切り 離さ れる た め 膜 面 全 
体 と し て の 導電 性 が 減少 する も の と yi, 
図 の ez, ez お よび 方, > は この 状態 の 膜 を 顕微 久 
oi SeiGRitetpnpeao nks Ff 
態 で , ez は に の 膜 面 の 裏 か ら 光 を あて た 状態 で ある 。 
と の 写真 を 見 て も わか る よう に , 蒸着 物 が 小さ な 協 と 


の 発 


( 38 


第 6 図 


大 下 : ImSb 薄膜 の 生成 と ホー ル 特 性 


4 


な っ て 久 立 する を る ため, 
みな され る 。 

さて 次 の 章 で 述べ る よう に , 
導体 的 特性 の 測定 に よ ei 
か な り 完 全 な も の で あぁ あろ うこ と が 推定 きれ る が , ここ 
8 人 YR 玉 北 
掲げ た 。 図 で は 比較 の た め に それ ぞ れ In, Sb な ら び 
に InSb に つい て の 分 析 図 が 示さ れ て いる 。 この 結果 
か ら 明 白 な ょ うに , この 方 法 で 生成 され た 膜 の 組成 は , 


膜 全体 の 導通 失わ れる も の と 


と これら の 膜 に 関す る 半 


In 


Yh | 
rr (ey a 上 | | i} 
el he | 


200 て 蒸着 | 
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第 7 図 
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A 
いる 模様 せる うか が える 。 これ は ; 燕 発 させ る 場合 
記 , Sb の 藻 気圧 の 相違 に 基づく も の と 思考 され る 
NS に 
法 が 用 られ た だ た 。 
(1) 下 式 の よう に 藻 発 物 の 分 量 か ら , Strong の 式 
に で 計 集 する 方 法 。①⑤ 
i 
4ror* 


(cm) 


上 式 に お いて , d: 燕 着 層 の 厚 ey を :。 蒸 
発 中 心 と 徹 落 着物 と の 虹 離 (cm), : 燕 発 金 
属 量 (g), 2: eR : 燕 
発 源 の 形状 に よる 補正 係数 ( 藻 発 源 よ り 球 状 
に 尊 発する 場合 を k=1 と する ) 

(2) Mass thickness で 蒸着 の 前 後に お は る 重量 の 

増加 と , InSb の 比重 (5.72) 7 0 

(3) 第 8 図 の ょ うに , 膜 の 断面 の 顕微 鏡 写 真 を 撮 
標準 目盛 と 比較 する 方 法 。 

われ われ は この 三 つ の 方 法 を 比較 し て みた が , 実際 


の 測定 に は 比較 的 よく 一 致す る (2 うお よび (3) の 方 法 NE 
を 併用 し て いる 。 第 9 図 


第 2 表 基板 の 種類 と 諸 定 数 


(予備 加熱 温度 240°C, 膜 厚 3~5u の も の ) 


= 人 
基板 定 数 oc (Qicm-1) | RmMm3/C) | gCem°/V.s) 
若 相 

# 800 53.0 ー13. 0 700 
ラス 200 34.4 —22; 1 の 

# 2, 000 43.3 —38. 6 生 673 

吉 挟 54.5 | 8 2 4, 840 


し た 場合 に つい て 膜 の 重要 な 諸 特 人 性 を 一 括 し て 第 2 表 


第 8 図 に 掲げ CS 
次 に , この よう に 経験 的 に 求め られ た 最適 条件 で 作 
3. 蒸着 膜 の 諸 特 性 っ た 試料 に っ いて , 各種 の 特性 を 測定 し た 結果 を 一 搭 


前 准 で 述べ た 方 法 で 作っ た 膜 に た ついて, それ の 半 導 “し て 第 10 図 一 第 13 図 に 掲げ た 。 

体 的 性 質 , 特に 磁界 の 下 た に おぉ ける 諸 効 果 を 中 心 に 調べ 第 10 図 (a) ポポ よび (b) は , 同一 条件 の 下 で 作成 され 
で だ ご 試料 と 世 人 夏 巡 月 和 事 だ ば 害 坪 
板 凸 た 真 容 燕 着 し た も の に つい て , 策 9 
図 の ょ うに 四 つ の 端子 を 取り 出し て , そ 
れ ぞ れ 向 い 合 っ た 1 組 ず っ つ を 制御 電流 端 
子 お よび ホー ル 起 電力 端子 と し た 。 

売 に 述べ た よう に , 膜 の 特性 は 基板 の 
種類 , 温度 に 影響 され る も の で , 第 5 図 
で は 温度 の 影響 た っ つい て 記し た が , 次 に 
温度 その 他 の 製作 条件 を 一 定 と し , 基板 
と し て ガラス を 用 いて その 表面 の 研 摩 打 
件 変 化し た 場合 な ら び に 雲母 を 基板 と 第 10 図 


800 


600 


忠和 35 年 2 月 IE.E.J.) ( 39 ) 


170 酒井 ・ 大 下 : InSb 沙 膜 の 生成 と ホー ル 特 性 


60 


20 40 
I (mA) 
Cb) 


第 11 図 
た を も ゃ ので, 基板 が ガラ スズ お よび 雲母 の 試料 に お ける 磁 
夫 の 強 さ - ホー ル 起 電力 の 関係 を 示す も る も ので, 測定 は 
試料 た 一 定 電流 を 通じ て 行っ た も の で ある 。 な お 試料 
の 寸法 は 図 中 た 示し た と お り で ある s。 

第 11 図 () おぉ よび (も ) は 前 第 10 図 と に 示し だ 試料 
の 一 定 磁界 の 下 に お ける 制御 電流 = ホー ル 起 電力 の 関 
係 を 示す も の で あぁ ある 。 

次 に ホー ル 素 子 の 温度 を 変化 させ た と き の ホ ー ル 起 
電力 な ら び に 導電 率 を プロ ッ ト す る と , 第 12 図 の よ 
うに な る 。 第 12 図 (a) は 周囲 温度 - ホ ー ル 起 電力 E, 
同 図 (b) は 周囲 温度 - 導 電 率 « に つい て 描い た も の で 
ぁ る 。 
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第 12 図 
この 温度 特性 より , ホー ル 起 電力 の 周囲 温度 に 対す 
る 変化 の 割合 を InSb 結 品 体 (この 試料 の 原料 ) お よ 
び 一 般 に 発表 され て いる InSb 単 結晶 に 関す る 値 と く 
ら べ る と 第 3 表 の と だ おり で ある 6 
第 3 表 の よう に 菩 着 膜 の 温度 特性 は , 結晶 体 の に く 
ら べ て 変化 の 割合 が 少な く , に の 点 で は InSb ホール 
第 3 表 ホー ル 起 電力 の 温度 係数 
(単位 : %/2C) 


蒸着 謀 ( ガ ラス 基板 う 9 

” ( 圭 母 基板) 0 
InSb 結 品 体 (原料 a 
/ 単 結 唱 a 


UT) 


発電 回 の 問題 点 の 一 つ で ある 周囲 温度 に 対す る 起 電 旋 
の 変化 の 大 きい と いう 短所 を 少な くし て , 実用 上 有利 
で ある 。 

磁界 変化 に と も な うぅ 抵抗 値 の 変化 を 測定 し た 結果 
は , 、 集 13 図 の よ 
う で 大 る ご の 結 
困 か ら 燕 着 膜 で は 
純粋 な 結晶 体 に つ 
いて 調べ られ た る も 
の に くら べ て 変化 
割合 が 少な いこ と 
ES 0) 
現在 われ われ が 手 第 13 図 

軽 に 入手 する こと の で きる Ge, Si な どの 磁気 抵抗 効 
困 よ り 大 きい の で , ある 種 の 目的 に は 充分 利用 する に 
短所 思わ れる 6 

な お , 第 10 図 ~ 第 13 図 の デ ダー タ は , 最近 まで に 
筆者 ら の 研究 室 で 作ら れ た ホー ル 素 子 で , その 特性 が 
一 律 で あり , し か る も 比較 的 すぐ れ た も の に つい て の 測 
定 結果 で ある が , 原料 成分 金属 その 他 の 選定 に よっ て , 
この 値 は 今後 と も , かなり 向 上 し うる こと が 予想 され 
る 6 


4 考 窒 


結 呈 ImSb に つい て は , ずっ と 以前 か ら よ く 調 べら 
れ て いる が , これ ら は , いわ ゆる 関 亜鉛 久 形 の 結 品 で 
あり , その 生成 熱 は 一 16.4 kJ g・atom Se し た 
が っ て その 結合 は か な り 安 定 と 考え られ , 上 上記 の よう 
に 燕 音 の 条件 に か か わら ず こ れ は 化合 物 の 形 に な る こ 
と が 確か め ら れ た の で ぁ あぁ る が , 着 時 に お ける 基板 の 
温度, 表面 状態 な ど は 生成 され る 結 品 の 発達 に 大 きく 
寄与 し し その こと が , また 生成 膜 の 半導体 と し て の 詩 
特性 に 影響 する と ころ が 大 きい 。 基板 の 物理 的 , 化学 
的 性 質 が 藻 着 膜 の 組織 に 関連 する こと に っ ついては, す 
で に 人 金属 な ど に つい て も よく 調 べら れ て いる が , 筆 老 
ら の 研究 に お いて 得 ら れ た 膜 の 性 質 を , 基板 と し て そ 
れ ぞ れ ガ ラス , 雲母 を 用 いた 場合 に つい て , これ を ま 
で に 報告 され て いる 結晶 InSb に つい て の 値 と 比較 表 
示す る と 第 4 表 の よう で ある 。 

第 4 表 薄着 膜 と 単 結晶 と の 定数 比較 表 


rN 
燕 着 度 

Re 単 結 旧 ーー ニニ ーー ニー 

“0 ガラ ス 基 板 | 雲母 其 板 

AE CeV) 0.105 0. 0439 0. 0409 

R Cems/C) ー6x102 —38. 6 kr 

p (Qem) 0. 007 0. 023 0. 0184 

ku Cem?/V.s) 63, 000 1, 673 4, 840 
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電 気 学 


た だ し この 表 で 4E は , 室温 付近 に お ぉ ける ゥ の 変化 
か ら 計 算 し た 活性 化 エ ネル ギー で ある 。 

こと の 表 で 見 る よう に InSb の 特徴 で ある 選 の 値 は こ 
の 方 法 で 作ら れ た も の に お いて は , a=4,840 cm?/V・s 
で , 結晶 で 得 ら れる 値 に ぐら べ る と 1 けた 小さ きい が , 
な お Ge, S11 な どの 容れ 還る らら べ る と 大 きく , か が ね で 
報告 され て いる 膜 に お ける 値 ⑪ と くら べ て ずっ と 大 き 
人 

ここ で 問題 は , われ われ が 用 いた InSb は , 成分 , 
製法 な どの 点 で か な り 不 完全 な も の で あり , 純度 に お 
いて る も 理想 か ら 隔 た っ て いる 。 し た が っ て , これ を 
真空 藻 着 きせ て 作っ た 膜 に つい て 測っ た 特性 の 相違 が 
単 結晶 で ある か 否 か の 差異 だ は け に 基づく と し て 吟味 す 
る こと は , さして 意味 を も つも の で ある まい 。 要 は 作 
られ た InSb 膜 が 電気 素子 と し て どれ だ け 実 用 性 を 有 
する か を 検討 する こと に あぁ ある 。 そ し て その 結果 に よれ 
ば, 膜 で ある と いう こと の 特徴 を 生か す よ うな 使い 方 
を すれ ば, ある 種 の 目的 に は むし ろ 有 有利 と 思わ れる 。 
すなわち 結 品 か ら 作 られ た 素子 で は , 内 部 イン ピー ダ 
ンス が 数 オー ム 以 下 で ぁ る の に 比較 し て , 薄膜 の 場合 
は , その 値 を 数 十 オ ー ム あぁ あるいは それ 以上 に 高め あう る 
の で , 制御 電流 を 数 ミリ アン ペア テー 数 十 ミ リア ン ペ ア 
で 動作 させ て , し か る も 同一 程度 の 起 電力 が 取り 出さ れ 
うる 。 また 薄膜 で ある た あめ, それ を そう 入 す べき ギャ 
ッ プ の 幅 が 狭く て 足り る 利点 が あぁ る 。 
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以上 , 加熱 燕 着 法 に よっ て 作っ た InSb 薄膜 た つい 
て 述べ て きた が , これ で 作ら れる ホー ル 発 電 素 子 を 単 
結 唱 の も の と くら べ る と , 制御 電流 が 小さ い 点 , 周囲 
温度 に よる ホー ル 起 電力 の 変 北 が 少な い 点 , 磁界 に 対 
する ホー ル 起 電力 の 直線 性 が 比較 的 よい 点 , 形状 を 任 
意 に で き , 厚 さ も ひじ ょ うに 薄い の で 狭い 部 分 に 使用 
し うる 点 , 原料 と し て 純度 の 高い 単 結 晶 を 用 いる こと 
な くし て 相当 大 き な ホ ー ル 起 電力 を 取り 出し うる 点 な 
ど , な か な か す ぐれ た 諸 特 性 を 持ち , 充分 実用 に 供し 
うる こと を 認め た 。 そ て し て 今後 さら に , 原料 の 純化 , 
蒸着 法 の 改善 な ど た に ょ っ て 一 層 特 性 の 向上 が 期待 され 
の と 9 

最後 に 本 研究 に 関し て ご 指導 いた だ いた 本 学 斎 藤 教 
授 , な ら び に 実験 に ご 協力 下さ っ た 和 卒業生 , 岩崎 保 氏 , 
本 学 X 線 分 析 室 の 加藤 氏 に 深謝 する 。 (昭和 34 年 8 月 
3 日 受付 , 同 11 月 5 日 再 受 付 ) 
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突 極 形 同 期 発 電機 強制 並列 時 の 同期 


引き 入れ 現 人 名 つい て 


1 


発電 機 を 無 励磁 状態 で 回 転 さ きせ , その 回 転 数 が ほ 
ば 系 統 周 波数 に な っ た と き 系 統 に 並列 し , し か る の も ち 
界 磁 電 流 を 供給 し て 誘起 電圧 を 発生 させ , 発電 機 自 体 
の 同期 化 力 を 利用 し て 同期 並列 させ る 方 法 を 一 般 に 強 
制 並列 方 式 と 呼称 し て いる 。 本 方 式 は 普通 の 自動 同期 
並列 方 式 に た くらべ て 装置 が 非常 に 簡略 化 さ れる の で 工 
事 費 が 安く , 操作 が 容 易 で , 発電 所 の 全 自 動 化 , な ら 
びに 運転 保守 の 面 に お いて 有 有 利 な 点 が 多々 存在 する 。 
この よう に 本 方 式 は きわ め て 有利 な 点 を 有 し な が ら 
今 四 交 で さと の の と 家用 届き され た だ 大 二 OW2000 
kVA 以下 の 小 容量 発電 機 に 採用 され て いた に 過 ぎ な 
Ss 

そこ で 筆者 ら は 無限 大 母線 に 対す る 発電 機 の 同期 化 
現象 を 実験 と アナ ログ 計算 機 と に よ ょ り 研 究 す る と と も 
た の 関西 電力 神崎 川 発電 所 , で 中 国電 力 第 二 周 
布川 発電 所 “^ お よび 東京 電力 向原 発電 所 (3) に お い 
て 本 方 式 の 実用 化 試 験 を 実施 し て "本 方 式 が 上 記 の 利 
点 を も っ て 充分 実用 た に 供し うる こと を 確認 し じ た 。 最 近 
関西 電力 で 10, 000 kVA の 発電 機 た に 対す る 強制 並列 
の 試験 た 成功 し て いる 。“ や また ソ連 に お いて る 戦後 発 
電 所 の 全 自 動 化 の 方 法 と し て 強制 並列 方 式 が 研究 
れ , 現在 で は 90, 000 kVA の 発電 機 , な ら び に 同期 調 
相 機 に 本 方 式 が 採用 され て いる 旨 報 告 さ れ て いる 。2 

発電 機 が 強制 並列 方 式 に た ょ り 同 期 化 に た 至 る まで の 現 
象 に は , 突入 電流 の 問題 , 系 統 構成 な ら び に 電圧 降下 
の 点 , 並列 時 に お ける 原動機 の 回 転 数 の 調整 , 発電 機 
の 同期 化 力 な ど , 多く の 事象 が 含ま れる が , 発電 機 の 
同期 化 現 象 が どの よう な 過程 を 経る か が 本 方 式 に お だ おい 
て は も っ と る も 重要 な 点 で あぁ る 。 
同期 機 の 同期 引き 入れ 現象 に つい て は , 微分 解析 機 


| 


* Pull into Step of Salient-Pole Synchronous Generator at the 
Forced Parallel Operation. By I. HANO, Member, (Waseda 
University) C. UENOSONO, Member & H. KAMINOSONO, 
Member (Contral Reserch Institute of Electric Power Indus.: 
try). 
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12 電力 中 央 研究 所 技術 研究 所 第 一 部 機器 研究 室 , 電気 機器 、 超 高 
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(42 ) 


守 叶 填 時 Wh 呈 紅 宇久 園 親 佑 ね 上 仙 こ ジ 黄 


博 f 


岡 期 化 の 
難易 に 影 細 す る 各 項 目 た 関し て 検討 が 進め られ て き 
た (13)~(18) 


筆者 ら は 強制 並列 時 の 発電 機 同 期 引 き 入 れ 現 象 を 突 


の 完成 と と も に 多く の 人 < 々 が 研究 を 行い >, 


極 形 水車 発電 機 に つい て 理論 的 に 解析 を 行う と 同時 に 
30 MVA 水車 発電 機 相 当 の 定数 を 有する 6 極 , 50 c パ 
220 V, 22.5 kVA 発電 機 を 使用 し て 実験 を 行い , 計算 
と 実験 と の 比較 検討 を 実施 し て きた 。 特 に 突 極 形 同 期 
機 の 制動 トル ク の 解析 に は 重点 的 に 留意 し , 回 転 子 す 
べり が 小さ い 範 囲 に お いて は , 従来 行わ れ て きた 解析 
の よう に 制動 係数 を 定数 化す る こと が で き な い こと を 
Ee 

また , アナ ログ 計算 機 お よび 数 値 積分 法 に ょ る 一 般 
的 解析 の 結果 , 強制 並列 適用 の すべ り の 範囲 が , いま 
まで 同期 電動 機 に 対し て 報告 さき され て いる 直流 励磁 を 与 
える と き の す べり に 対す る 条件 範囲 より は る か に 大 き 
いこ と , 同期 化 現象 に 界 磁 時 定数 の 影響 が 大 きい こと 
な ど が 明らか と な り , 強制 並列 の 同期 引き 入れ 現象 の 
解明 と と も に , 弦 制 並列 が 充分 実用 た に 供し うる こと を 
確認 し た 。 以下 その 松 要 を 報告 し て , 関係 各位 の 批判 
を お 願い する 次 策 で あぁ る 。 


2. 同期 機 の 並列 時 に お ける 基本 平衡 式 


電機 子 巻 線 の 抵抗 , 回 転 子 の 漏れ リア クタ ンス お よ 
び 磁 気 飽和 は 無視 で きる も の と し , さら に 同期 速度 に 
近い と ころ に お ける 突入 電流 の 次 過渡 成分 に よる 過渡 
状態 が 無視 し うる も の と 仮定 すれ ば , 突 極 形 同 期 機 の 
A ES 
5 に な A 


a 


PP, sin20 


+PP,, Sin o(1—s 


発電 機 が 線路 に 接続 され て か ら 界 磁 電 流 が 供給 され 
る まで の 間 に つ いて は 
ad°d dd 
Pr TP 1—bcos2 9) 
SM 0D & 


ここ と に, 太 : 回 転 子 の 慣性 モー メン ト ( 原 動 
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機 の 回 転 部 分 を 含む ), Pa, Pg: 制動 係数 , 
PP リア テア クション ドル 係数 RP 励磁 ト 
ルク 係数 了 : 電機 子 誘起 電圧 が 確立 する ま 
で の 時 定数 , 60: 電機 子 誘起 電圧 と 端子 電圧 
間 の 相差 角 , 6 が : 回 転 子 構造 に ょ り 決 まる 
穴 数 , Pz, Pz/: 発電 機 の 軸 ト ルク (原動機 
の 調 速 機 効 果 を 含む ) 
で ある 4 
強制 並列 時 の 発電 機 は 原動機 に と より 駆動 され る か 
ら , 以下 の 解析 に は Pz//=Pj=0 と し て 取り 扱 5。 


3. 制動 トル ク に 対す る 考察 


普通 ,- 制動 巻 線 を 備え て いな い 同 期 機 の 制動 トル ク 
は 非常 に 小さ いと され て いる 。 こ の 場合 制動 回 路 と 考 
えら れる も の は 磁極 鉄心 表面 の うず 電流 回 路 , 界 磁 巻 
線 の 押え わく , 春 磁 巻 線 回 路 な ど で あ る 。 従来 取り 扱 
われ な た 同期 発電 機 の 乱調 現象 は 乱調 時 の 回 転 数 の 変化 
が 微小 で ある の で , その 解析 に は 特別 な 場合 を 除き 制 
動 ト ルク は 無視 し , 慣性 トル ク と 同期 トル ク の み を 対 
照 と し て いた 。 し か し な が ら , 強制 並 烈 にょ る 同期 化 
方 式 で は 発電 機 が 原動機 に と ょ りり 駆動 され て いる と は い 
え , 回 転 子 が すべ り を 持っ た 状態 で 線路 に 接続 され 同 
期 に は いっ て ゆく の で ある か ら , 機械 の 制動 トル ク を 
無視 し て は 非同期 速度 より 同期 た に は いっ て あゆ さく 同 期 機 
の 同期 化 現 象 を 論ずる こと は で き な い 。 

筆者 ら は 同期 発電 機 の 制動 トル ク の 模様 を 具体 的 に 
は あく する た め , 上 記 の 22.5 kVA 発電 機 の 界 磁 巻 線 
を 2~3 の 抵抗 (放電 回 路 の 抵抗 ) に より 短絡 し , 原 
動機 に より 同期 速度 で 回 転 し た 状態 で 電源 に 接続 し , 
し か る の も 回転 子 に すべ り を 持た せ , その と き の 原 動 
機 入 力 の 変化 か ら 制動 トル ク を 求め て みた 。 そ の 結果 
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が 策 1 図 に 示さ れる 8 
一 方 Nickle よび Pierce 氏 ら で “の ょ 電機 子 反 作用 
の た め に 界 磁 回 路 を 流れ る すべ りう 周波 数 の 電流 に より 
制動 トル ク が 発生 する と し て 次 式 を 導い て いる 。 
T,;= BDe sin 0 (Dbxa+?7 (6 cosw—a sin «) 
S((rsing—0D)°+{rcos&+D(tg—a) ¥) 


Ce sin 0’ (Db(cos ¢«—4d sin « 0 
Slrsina—bD)? 
+D(%a—@) (csin a&+d cos&) ++9) 
{rcos&+D(rg—a@) }*) 


NTR ER (3) 
FN ot 
a Lata!) STao” EN SL 
1 (ST a RE 
hE Maa Sl aliiNSTn 
09 70 1+ (SST;o)* 
2 (4) 
BS (SO C08 0: 
LA 
27(7° + 0°) (Cea! —e cos0!). 
(+ 
2 (ta—%a)e sin 0’ 
UR 
C= 2£(%a C0S 0! —1 sin 8') 
HE G9 


2 PAG EIN On 
CE 
+27(4a—%4) (ea' —e COS 0 
VE 


sin « 
の 雇 


[i—sina¢—d CSE)tand0’ 
b 


(4) 式 お さび (5) 式 た に た 埋 論 て , 
x ぁみ a': 直 還 同期 , 過渡 リア クタ ンス , 
ィ 。: | 横 還 同期 過渡 リア クタ ンズ Tao, 
Tg: 直 還 , 横 軸 界 磁 開 路 時 定数 , ヶ : 電機 子 
作 線 抵抗 , e: 発電 機 端 子 電圧 , S$: すべ り , 
07: 内 部 相差 角 , ew: 変調 直 軸 , 横 軸 電流 間 
の 位相 角 
な お, 外部 回 路 を 含め て 論ずる 場合 に は , その リア 
クン 2 放言 イド ひき zo 人 き に 含む も の と 
すず 6 
(SR SR 0 0040 と お . く と 
Tas=F(sin +H cos’d) 
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a 0 e122 る | か | を | 電 拭 拘 備 者 
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2 |10108610.2270.4983126|0:108 
RIE CSZ 0 FERN (6) 3 |10 |0.86 0.2270.49862.52| 0 
4 | 1.0.|086 0.2270.49862520.108 
6 5 |10|086|0.30 0.498l62:52| 0 
eb _ da[(02-F (+g—a) 1. の 近似 式 
双 i 1 
Cs =@)2) | 0.4 の 


と な り , 前章 の 制動 項 と 一 致す る 。 (6) 式 は 同期 機 の 
回 転 子 構造 に ょ り 異 な り 
(i) 制動 巻 線 の 無い 突 極 機 で は c 二 0, d=0, 
刀 坪 0, が =1 と な る か が から 


Ta=Pa(1—cos20) = 1—cos2 の 


a CD 
(i) 非 突 極 機 で は gc, 6 二 の 万 =1 で あり 
R= mir en 00 ji wie i fs aa ov nl at («8 


第 2 図 は (3) 式 に 模 揮 発電 機 定数 , xa=0.86, xa'= 
0.227 を 代入 し て 計算 し た 結果 が 示さ れ て お り , 実測 
値 さ 若 平 異 ラ た 値 き 六 っ 0S る 3 いま 0 交 仮 宏 
じ て 同 様 な 計 集 を 行っ て みた と ころ , すべ り が 小さ ざい 
範囲 で は 実測 値 に 非常 た 近い 値 が 得 ら れ た 。 こ れ は 界 
磁 回 路 の 放電 抵抗 値 に と にょ り 界 磁 回 路 の 漏れ リア クタ ン 
ス が 変化 する の を 考慮 し な けれ ば な ら な いこ と を 意味 
する と 同時 た , (3) 式 が 制動 トル ク の 計算 に 充分 採用 
し うる こと が わか る 。 (3) 式 に より 制動 係数 と すべ ベ べり 
と の 関係 を 算出 し た 結果 が 第 3 図 に 示さ れる 。 曲線 
1 ぉ よび 2 は 界 磁 巻 線 に 励磁 機 が 接続 され た 場合 で あ 
り , 曲線 3 4 お よび 5 は 界 磁 巻 線 を 放電 抵抗 で 短絡 し 
た 状態 の も の で ある 。 ま た, 曲線 2 お よび 4 は 発電 機 
が 変圧 器 リ アク タン ス を 通し て 無限 大 母線 に 並列 され 
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2. の 近似 式 


= A 
た だ し 4w み = すさ べり 


0 0005 001 0015~ 002 
回 転 子 す べり 


第 3 図 


た 場合 の も の で , 線 絡 リア クタ ンス の 増加 が 同期 トル 
ク の 減少 だ け で な くさく 制動 トル ク に まで 影響 する こと を 
明らか に し て いる 。 第 3 図 よ り わ か る よう に , 発電 機 
の 界 磁 回 路 が 相当 量 の 抵抗 値 を 持つ ょ うな と き に は , 
制動 係数 は ほぼ 一 定 の 値 を と る が , その 値 は 僅少 で 問 
題 と する に た ら な い 。 励 磁 機 が 接続 され た 状態 で は , 
制動 係数 が 小さ いす べり に 対し て は 大 きく , すべ り の 
増大 に 対し 大 幅 に 減少 し て いる 。 こ の こと は 強制 並列 
方 式 に と と っ て は 非常 に 重要 な 意義 を 持つ も の で , 発電 
機 を 線路 に 並列 する 際 の 回 転 数 お よび 励磁 適用 時 期 の 
決定 に 欠 ぐ こと の で き な い も を の で ある c 

一 般 に , 制動 汰 線 を 備え て いな い 発 電機 は 第 3 図 の 
曲線 3, 4, 5 の よう な 制動 係数 を 有する と 考え られ , 
と ニー 坪 で し で 取扱 お 4 れ や で きだ が 人 半 電 
機 回 転 数 が 相当 大 きく 変化 する 場合 に は 必ず Pa を す 
ベ べり の 関数 と し て 解析 を 行う べき で ある 。 

アテ アナ ログ 計 筑 機 や 微分 解析 機 な ど に ょ より 演算 を 行 3 
と き , (3) 式 は 非常 に 複雑 で 適当 で な い 。 そ こ で 筆者 ら 
は 考察 すべ きす べり の 範囲 で の 第 3 図 曲線 1 お ょ び 2 


に 相当 する Pa の 近似 式 を 求め て みた が , その 結果 
P;=1/(AMo) FR i. (9) 
た だ し , 4o@: すべ り 


る 式 が 得 ら れ た 。 前 章 の 基本 平衡 式 (1) 式 お ょ び 
le hat 模擬 発電 機 に っ つい て 計算 を 行 
い 実 験 結果 と 比較 すれ ば 第 4 図 の よう に な り , 並列 騰 
時 の 過渡 現象 を 除い て は よく 一 致し て お り , (9) 式 が 
妥当 で ある こと が わか る 。 

次 に 第 3 図 の 曲線 2 を すべ り の 関数 と し て 表示 し た 
場合 と 則 線 2 の 平均 値 Pa=0.15= 一 定 と し た 場合 と 
で は 発電 機 の 同期 過程 と どの よう な 差異 を 生ずる か を 
示し た も の が 第 5 図 で あり , 相差 角 お よび 周波 数 偏差 
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だ け で な くさく 位相 軌跡 が 全く 異 っ た 形状 を と る こと が わ 
か る 。 
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制動 巻 線 の 存在 は 制動 トル ク に と り 有 有利 で ある と 信 
じ ら れ て いる が , (3) 式 に と より 和 制動 巻 線 の 効果 を 計算 
すれ ば , 第 6 図 に 示す よう に 回 転 子 すべ り が きわ め て 
小さ に 衛 囲 で は ほとん ど そ の 影 が 見 られ ず , すべ うり 
の 増加 と と も に 制動 巻 線 の 効果 が 現われ る こと が 明 ら 
な 放 0 訟 る 9 


4. 強制 並列 に 対す る 最適 条件 


(41) 概説 従来 行わ れ て きた 同期 電動 機 , な 
いし は 誘導 同期 電動 機 の 同期 引き 人 れ 現 象 の 解析 は , 
軸 負 荷 を 持つ これ ら 機 械 が 誘導 電動 機 と し て 加速 され 
る 最高 速度 に お いて , 界 磁 電流 を 与え 同期 に 引き 入れ 
る 際 , いか な る 相差 角 で 励磁 機 を 接続 し , い か な る 値 の 
界 磁 電流 を 供給 すれ ば よい か 。 ま た , その すべ り に お 
いて 同期 に た 引き 入れ られ る 最大 の 軸 負 荷 は いく ら か と 
いう こと で あっ た 。 い いか る を れ ば , ある 失 磁 電流 に 対 
し て 同期 引き 入れ が 可能 な 軸 負 荷 と すべ ベ べり の 関係 , 一 
定 す べり に お ける 軸 負 荷 と 励磁 機 接続 位相 の 関係 , お 
よび 一 定 幅 負荷 に 対す る すべ り と 励磁 機 接続 位相 と の 
関係 な ど を 求め る こと で あっ た だ た 。 と これ に 反し て 強制 並 
列 時 の 発電 機 は 原動機 に こよ ょ り 系 統 周波 数 , また は それ 
に 近い 回 転 数 に 維持 され , 非常 に 同期 た 引き 人 和信 れ や す 
い 状 態 に お か れる か ら , 電動 機 の 解析 の ょ うに 同期 引 
き 入 れ 可 能 の 最大 軸 負 荷 お ょ び 誘 導電 動機 と し て 加速 
すべ き 最 大 回 転 数 の 決定 に ある の で は な く , で きる だ 
け 短 時 間 に , か つ , 他 へ の 影響 を 少な くし て 同期 引き 
入れ を 完了 させ る こと に ある 。 

突 極 同期 発電 機 の 同期 引き 入れ 現象 に 関与 する 外 的 
要素 に は 系 統 構成 , 原動機 に こよ ょ る 回転 数 の 調整 が あ 
り , 内 的 要素 と し て は 慣性 トル ク , 制動 トル ク , 同期 
トル ク , 突 極性 に 基づく 発生 トルク (リア クシ ョ ント 
ルク ), 界 磁 回 路 の 時 定数 な ど ぁ る か ら , これ ら の 各 
項 を 充分 考 應 し て 強制 並列 の 最適 条件 , すなわち 発電 
機 を 並列 する 際 の 良好 な 初期 条件 を 決定 する こと が 肝 
要 で ある 。 

いま , 無限 大 母線 へ の 強制 並列 を 考え る と 外 的 要素 
は 無視 する こと が で き , 前 述 の (1) 式 の 各 係 数 も 個々 
の 供 試 発電 機 に 対し て 固有 値 と し て 得 ら れる か ら , 
(1) 式 を 微分 解析 機 , また は アナ ログ 計算 機 に こよ ょ り 解 
け ば , 発電 機 の 強制 並列 に 対す る すべり と 相差 角 の 最 
適 衝 件 が 得 ら れる 。 以下 に 無限 大 母線 に 対す る 発電 機 
強制 並列 の 最適 条件 に お よ ょ ば ぼ す 各 要素 に つい て 考察 を 
00 

な お , 同期 過程 の 比較 検討 に は すべ り と 相差 角 と の 
関係 を 示す 位相 面 に よる の が も っ と る も 妥当 と 思わ れる 
の で 洒 ぞ れき よ まり 説明 を 進め る こと と ずる 8 
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(42) すべ り 同期 化 現 象 は 投入 時 の 位相 と すべ 
り と に より 規制 きれ, その 初期 値 に より た だ 一 度 で 同 
期 位 置 に 引き 込ま れる 場合 (第 7 図 曲線 @⑦ と , 何 回 
か 回 転 子 が すべ り を くり 返し た 後に 同期 けん 入 さ れる 
場合 (第 7 図 曲 線 の と に 分 けら れる が , 強制 並列 の 
場合 の ょ うに 四 負 荷 の 存在 し な いと き に は , いか な る 
泰 件 で 投入 され て る 最終 的 に は 必ず 同期 並 入 を 完了 す 
る 。 事 実 前 述 の 発電 機 に よる 実験 で も , 85 % 同期 速 
度 に お ける 並列 で きる 無事 同期 化す る こ と が 確認 され 
た 。 また ①1) 式 を 用 い 単位 慣性 定数 10s, 同期 化 力 
1.16.7 リア クシ ョ ント ルウ 0.423, 制動 トク ク 0.15( 以 
上 単位 法 ), 電機 子 開路 時 定数 0.5s の も の に つい て 
計算 し た 結果 が 第 8 図 に 示さ れ , いずれ る ゃ 同期 引き 入 
れ さ れる こと が わか る 。 し か し な が ら 強 制 並列 の 特色 
で ある 

(1) 投入 位相 に 無関係 た 並列 が 行 を る 。 

(2) きわ め て 短 時 間 内 に 並列 が 終了 する 。 


0 180 270 


の 2 点 を 最大 限 に 発揮 さき せる た め に は , いか な る 位相 
で 投入 し て も , 決し て 回 転 子 すべ り の 現 祭 が 生じ な い 
よう に , 発電 機 並 列 時 の すべ り を 決め る こと が 望ま れ 
る 。 い いか る を れ ば この すべ り の 範囲 内 で 並列 が な され 
れ ば 理想 的 な 強制 並列 が 行わ れる こと に な る 。 筆 者 ら 
は この すべ り の 最大 値 を 強制 並列 時 の 限界 すべ り と 名 
付け , 強制 並列 発電 機 の 周波 数 が 系 統 周 波数 より 高い 
場合 の 限界 すべ り と » 低い 場合 の 限界 すべ り と の 間 の 
すべ り 範 囲 を ,) 強制 並列 実施 時 の 最適 な すべ り 称 囲 と 
し , 限界 すべ り を 決定 する こと を 強制 並列 時 の 同期 化 
現象 解析 の 最終 目的 と し た 。 

第 8 図 に 見 られ る 位相 軸 跡 か ら 発 電機 の 同期 過程 が 
1) 回転 子 を 同期 速度 に まで 加速 , また は 減速 し て い 
る 期間 , (2) 同期 位置 を 中 心 た し て 回 転 子 が 動揺 状態 
に は いっ て いる 期間 と に 大 別 で きる 。 前 者 は 主として で 
制動 トル ク に より 運動 が 規制 され る 部 分 で あり , 制動 
トル ク の 大 き さ は 第 9 図 に 示す よう に 同一 すべ り に お 
いて は 相差 角 90° ぉ お ょ よび 270° の と き 最 大 値 を 示す か 
ら , この 相差 角 の と き 回 転 子 の 加速 な いし 減速 が 大 幅 
に 行わ れる 。 こ の 瞬時 で の 相差 角 偏 差 に よ ょ る 同期 トル 
ク の 働き は 制動 トル ク に ぐら べ 著 な 働き は し な い 。 

両者 の 関係 を 第 10 図 に 示す 。 し じ か し , 一 度 回 転 子 
が 同期 化 振 動 状態 に は いれ ば , も は や 制動 トル ク は 極 
度 に 小さ く な り , 回 転 子 の 運動 は ほとん ど 同 期 化 力 と 
尼 u 性 トル ク と に より 動揺 振幅 お よび 同期 が 格 づ けら れ 
る か ら , -【 第 10 図 参 照 ] この 条件 の 箇 囲 た は いれ ば い 
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か な る 初期 条件 , いか な る 同期 過程 を 経た も の で る も , 
ほぼ 一 定 の 周波 数 偏差 , 相差 角 変 動 の 中 に 収 っ て 終 5 。 
( 筑 11 図 参 照 ) そこ で 強制 並列 時 の 限界 すべ り と し て 
(1) 発電 機 回 転 子 が すべ り 現象 を 生ずる こと な 
く , 同期 化す る 際 の 最大 すべ り .。 
(2) 発電 機 が 動揺 状態 に は いっ た と き の 最 大 周波 
数 偏差 。 
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の いずれ を 選ぶ か 問題 と な る が , 筆者 ら は 前 者 を も っ 
て 限界 すべ り と し , し か も 制動 トル ク が 最小 値 を と る 
相 人 大 0 C/o 
の すべり を 限界 すべ り と 定義 する こと と する 。 限界 す 
べり の 決定 は (1) 式 の 投入 時 位相 角 9=0 を 一 定 と 
し , (gd0/d が +=o=* の み を 種々 変化 させ て (①!) 式 を 解 
いた と き , 回 転 子 が 0? に 政 れ ん する 限界 の 初期 すべ 
9 り 邊 (2d0jd8 た を 求 あ る こと に りり 生 わ 4 る 0 お な 
ち , 第 8 図 の 曲線 d は 限界 すべ り で 投入 が 行わ れ た 場 
合 で あり , 第 8 図 の 曲線 と は 限界 すべ り 以 上 の すべ ベ べり 
で 投入 され た 場合 で , 回 転 子 は すべ り 現 祭 を 呈し て い 
る 8 の 5 R00 る 決 中 の ND 
の 科 囲 内 で 並列 が 行わ れ た 発電 機 の 回 転 子 は 直ちに 同 
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期 位置 に 引き つけ られ , 内 部 誘起 電圧 が 確立 し た と き 
の 周波 数 お よび 相差 角 の 変化 も , きわ め て 小さ い 範 囲 
に 上 収 り , 系 統 に 対す る 影響 を 最小 限 に , か つ 短 時 間 に 
終る きせ 6 と 人 る 3 

(4・3) 界 磁 時 定数 発電 機 の 同期 化 に 関与 する ト 
ルク は リア クシ ョ ント ルク と 同期 ト 必 グ で あり 後者 
は 励磁 機 が 界 磁 回 路 に 接続 され た 瞬間 か ら 界 磁 時 定数 
に より 増加 する 性 格 の も の で ある 。 界 磁 時 定数 の 大 き 
いこ と は 同期 トル ク の 減少 を も た ら す と と も に リア ク 
ショ ント ルク の 影 絡 を 極度 に 大 な らし め る 。 す な ね わ や ち 
リア クシ ョ ント ルク に よる 回 転 子 の 安定 位置 は 0° お 
の 1809 で あり 0, 同期 ルク が リク ンション ドル ク に 
くら べ 相 当 小 さい と き に は これ ら の 位置 に だ お ち つ さく 。 
も し 180° に 回 転 子 が 安定 し た 後に 誘起 電圧 が 確立 す 
れ ば , 機械 は 逆 位相 に 並列 され た こと に な り , 多大 の 
衝 環 電流 名 流 事 は か 0 で な で やわ すか な 相差 角 7 ま な た 
は 周波 数 変動 と た ょ より 0? に 引き も ど さ れ る 。 第 8 図 に 
示し た 限界 すべ り に つい て 界 磁 時 定数 を 種々 変化 させ 
た 場合 の 位相 軌跡 が 第 12 図 に 与え そえ られ る 。 曲 線 ユ , 
2 SO 時 夫 数 が 03253085; 
呈 020.S ま びび 逢 OS 人 に る RS の も の る 補い 
る 。 限 界 曲 線 は 時 定数 0.5s の 場合 に つい て 求め て あ 
る か ら , これ より 小さ い 時 定数 0.25s で は も ちろ ん 眼 
界 す べり の 範囲 内 に た ある が , 時 定数 が 0.5s より 大 き 
いと ささ に は 3 4 の 5 1802 全 度 収 遷 ん お る 場 
合 と 5 に 見 られ る 回 転 子 す べり 現象 の 生ずる 場合 と に 
分 けら れる 。 か よう に 界 磁 時 定数 は 限界 すべ り の 決定 
に 舞 視 で きず , 曲線 3, 4 お よび 5 の よう な 回 転 子 の 
すべ り 現 象 の 起 ら な い 位 相 軌 跡 か ら 限 界 す ペ り を 求め 
な びび 4 じい 族 ら K We 

相差 角 が 一 180°~180° の 箇 囲 た つい て リア クシ ョ 
ント ルク に よる 動作 を 考え れ ば , 一 180°?~0 間 で の 安 


定 県 は 一!809 有 で び 0 で ある が 回 転 洗 の 加速 注 加 
3 T ] 


de/at (ce) 
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第 13 図 


と リア クシ ョ ント ルク の 増加 の 傾向 と が 合致 する 0? 
に お ち つ く 場 合 の ほう が , リア クシ ョ ント ルク が 回 転 
子 の 減速 に 役立ち 一 180° に 引き も ど さ れ る 場合 に く 
ら べ は る か に 容易 で ある 。 同様 な こと が 0~180° の 
範囲 た つい て も いう こと が で きる 。 こ の 間 の 現象 の 一 
例 を 示せ ば 第 13 図 (a), (b) の よう に な る 。 こ れ ら の 
結果 か ら 界 磁 時 定数 を 考慮 する 場合 の 限界 すべ り に つ 
いて る 1 は はり 0? で 並列 だ な と さき 00 に 収 れ み 事 る 
限界 値 を 採用 すれ ば よい こと が 明らか で ある 。 界 磁 電 
流 は 励磁 機電 圧 に ょ り 泉 磁 時 定数 に し た が っ て 増加 す 
る 成分 の ほか , 電機 子 反 作用 に 起因 する すべ り 周 波数 
電流 成分 が ぁ り , 理想 的 な 指数 関数 的 形態 を と り ぇ を ず , 
特に 並列 時 の 回 転 子 すべ り が 大 きく , 回 転 子 すべ り 現 
象 が 生ずる よう な 場合 に は 著しく 不 規 則 な 上 昇 を す 
る 。 実験 に より 界 磁 電流 の 増加 状況 の 代表 的 な も の を 
求め あれ ば 第 14 図 の ご と き で , 曲線 (3 , (4) に 相当 
する 同期 化 現 象 に つい て の 理論 的 解析 は きわ め て 困難 
で あぁ ある 。 し か し な が ら 機 械 が 限界 すべ り の 稀 囲 内 で 運 
動 す る な ら ば , 上 記 の 状態 に 相 有 遇 する こと は まず 考え 
られ ず 朱 磁 電流 供給 時 期 の くり 上げ, また は 遅延 で 置 
換 す る こと に よっ て 解析 が で きる も の と 考え られ る 。 

(44) 容 極 性 の 影響 回 転 子 の 構造 が 突 極 で ある 
か 円筒 で ある か に よる 差異 は , リア クシ ョ ッ ント ルク の 
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存在 と 制御 トル ク の 用 動 分 力 の 発生 
と な っ て 現われ る 。 この 結果 と し じ て 
突 極 機 に ド お ける 総合 同期 化 力 は 相差 
角 に 対し て 正弦 波 的 に な ら ず , 相差 
角 90°~270° の 近傍 に お ける 同期 化 


力 の 減少 は 回 転 子 の 加速 , 減速 を 小 
な らし る め , 安定 位置 へ の 引き 入れ る 


力 を 減退 させ る 。 また 制動 トル ク を も 
相差 角 135?-~225° の 範囲 で は 減衰 
過程 に と ちり, 充分 な 働き を な し えな 
na era 
135°-225° の 範囲 た ある 突 極 機 は 

ey a tcpoia Su ebiiiptn 
限 , いい か えれ ば 電動 機 範囲 に と 加速 され る 。 こ の 現象 


筑 14 図 


は 第 8 図 の 限界 曲線 より も 明らか に され , 計算 に 用 い 
た 笑 極 機 で は 相差 角 150? を 境界 と し て 発電 機 側 に 引 
きも ど さ れ る 状態 と , 電動 機 側 と 加速 され る 状態 と に 
分 けら れる 。 一 方 , 円 筒 回 転 子 の 場合 に は , 制動 トル 
クタ は 相差 角 の 影響 は 受け ず 一 定 で あり , か つま た , 同 
期 ト ルク の 分 布 も 正弦 波 的 で ある と ころ か ら , 相差 角 
ー180°180° の 範囲 た お いて 0° を 中 心 と し た 対称 的 
同期 過程 を と る 。 こ の 関係 が 第 15 図 の 位相 面 に 示さ れ 
回 転 子 の 加速 状況 る 一定 と な っ て いる こと が わか る 。 
そこ で 笑 極 機 と 円 筒 機 と で は いずれ が 同期 化し や ゃ す 
いか を 考 ぞ て みる 。 同 期 化 力 は リア クシ ョ ント ルク の 
存在 する だ け 突 極 機 が 大 , 特に 同期 位置 で の 全 ト ルク 
は 突 極 機 が は る か に 大 で あり , 同期 引き 入れ に 対し て 
非常 に 有利 で ある 。 制 動 ホ ト フ レク の 作用 は , 強制 並列 が あ 
ら ゆ る 相差 角 で 行わ れる こと か ら , すべ て の 相差 角 に 
対 選 で 王様 で お る ほう が よい よう に 考え られ る が ,- ま 
た 一 面 で は 制動 トル ク の 作用 と 同期 化 力 の 増減 の 時 期 
どき が 王 致 事 る こと どの ほう が すぐ ざれ て いる と お いえ を る 。 
こと の 結果 は 突 極 機 の 限界 すべ り が 同一 定格 の 円 筒 機 ょ 
り も 上 回 る 値 を 取り うぅ うる 。 和 総合 的 に 考察 し た 場合 に は 
や は り 突 極 機 の ほう ぅ が 強制 並列 に と り 有 有利 で ある 。 
(4.5) 慣性 トル ク の 影響 強制 並列 時 に お ける 尼 
性 トル ク の 働き は , 動揺 状態 に は いっ な た 発電 機 に お い 
て 著しい 。 回 転 数 お ょ よび 相差 角 変 化 を 最小 限 に 押 ぇ , 
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並列 の 影 細 を 外部 に お ょ ば ぼ さ な い 点 か ら は 大 な る 慣性 
トル ク が 望ま れる 。 し か し な が ら 一 度 発電 機 の 引き 入 
れ ま で の 過程 を 考 を る と き に な 慣 性 トル ク の 増大 は 必 
ず し ゃ も 有利 で は な く , 逆 に 同期 トル ク お よび 制動 トル 
ク の 働き を 打ち 消す 結果 と な り , 回 転 子 すべ り 現 象 の 
誘因 , ひい て は 同期 化 時 間 の 延長 の 原因 と な る 。 こ れ 

は 発電 機 並 列 時 の 限界 すべ り の 低減 で ぁ あり , 強制 並列 
適用 の 範囲 を 縮 少 する 。 

(4・6) 最適 条件 の 要約 以上 推論 し た 結果 に つい 
で 要約 す ば 次 の よう に な る 。 

(1) 引 制 並列 に 対す る 最適 条 件 は , 発電 機 の 制動 
トル ク が 最小 で ある 相差 角 0° で 投入 し , 直ちに 界 磁 
電流 を 容 欠 だ と き , 回転 子 が 0 記 収 れん する 最大 すす 
ベ べ ベ り , すなわち 限界 すべ り の 領域 と し て 与 を られ る 。 

(2) 限界 すべ り は 界 磁 回 路 の 時 定数 , 回 転 子 の 構 
造 , な ら び に 慣性 トル ク な ど に ょ うり 影 響 を うけ る 。 

(3) 外部 リア クタ ンス の 存在 は , 同期 トル ク の 減 
少 だ け で な く , 制動 トル ク を る 低下 させ る 。 


5. 実 系 統 に お ける 試験 に 対す る 検討 


(5・1) 実施 例 現在 まで に 筆者 ら が 体験 し た 実施 
例 に つい て 説明 する 。 

(a) 関西 電力 神崎 川 発電 所 神崎 川 発電 所 は 第 
16 図 の 系 統 図 に 見 られ る よう に 送電 線 の 末端 に あり , 


近鉄 八日市 八幡 豊郷 


374 km 
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2 
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攻 和 田 発 電 所 か ら 遠 方 制御 が 行わ れる よう に な っ て い 
る 。 発 電機 は 途中 で 改造 され た が , それ ぞ れ の 定格 は 
第 1 表 の ょ うな 値 で ある 。 

この 神崎 川 発電 所 を 強制 並列 し た 場合 の 突入 電流 と 
各所 の 電圧 降下 を 示し た も の が 第 2 表 で あり , 神崎 川 
発電 機 の 同期 並 大 は も ちろ ん の こと , 系 統 内 の 各 発 電 
機 も と り わ け 重 大 な 影響 は こう むら な い 。 

発電 機 の 同期 完了 まで の 時 間 は 改造 前 に お いて , 
200 サイ クル か ら 400 サイ クル 同期 化 ま で の 振動 数 7 
~16 程度 で ある が , 改造 後 の 制動 巻 線 を 持つ 発電 機 で 
は 60~80 サイ クル の 時 間 で 安定 し , 動 振 数 も 2~3 
に 過ぎ ず , 同期 トル ク の 増大 と と も に 制動 巻 線 の 効果 
が 顕 著 で あぁ る 。 

(b) 関西 電力 落合 発電 所 この 発電 所 は 第 17 
図 に 見 られ る よう に 同一 母線 た 並列 発電 機 と 他 機 が 接 
続き され て お り , 変圧 器 を 通し て 強固 な 送電 線 た 並列 さ 
CU 

試験 の 結果 は 非常 に 良好 で あり , 同期 並列 現象 に 特 
第 1 表 


(ーー 0 幸 半 マー aed) 
30km 154kV 50km TIKV 20,000 kKVA 
a 
"66kV 


落合 発電 所 

第 17 図 
に 支障 と な る よう た な 点 は 発見 で き な か っ た 。 
を 位相 面 に て 示し た も の が 第 18 図 で あり , 

所 の 限界 すべ り は 4 と 決定 され た 。 

(c) この ほか , 中 国電 力 第 2 周 布 川 発電 所 (550 
kVA, 11kV), 東京 電力 向原 発電 所 (500 kVA, 3.3 kV) 
に お いて も 試験 を 実施 し た が , 同期 並列 は 無事 た 完了 
SS る 
(5・2) _ 実 系 統 に 対す る 適用 の 諸 問 題 _ 近代 的 な 大 
容量 電力 系 統 に お いて , 践 制 並列 方 式 に と に ょ り , 発電 機 
の 並列 を 行っ た 場合 , 突入 電流 に 基づく 電圧 降下 は ほ 
と ん ど 問 題 に ならない ほど 小さ く ,, また 小 系 統 に お け 
る 並列 で 相当 の 電圧 降下 が 生ずる よう な と き で る を 2~ 


試験 結果 
落合 発電 


a rt 3s で 元 の 電圧 に 復帰 する か ら , 電源 に つい て る 負荷 
Em 革 宮 護 " 滞 に 関し て る , さほど の 影響 は 与 を な い 。 し た が っ て 電 
出 力 CkVA) | 720 |1,250 750 | 800~1,000 | 750 圧 降 下 の 点 か ら は 極度 に 心配 する 事項 や , 強制 並列 に 
力 率 <%) 100 80 80 30 対す る 限界 な ど は 存在 せ ず , 系 統 構成 の 面 か ら の 制限 
a は まず 考え られ な い 。 むし ろ 発 電機 強制 並列 方 式 の 制 
極 数 12 12 12 12 12 御方 法 , ある い は 発電 機構 造 の ほう か ら 制 約 を 受け る 
RS SO EC ss で こと が 多い 。 い いか えれ ば , 強制 並列 方 式 の 円 滑 な 制 

衣 吉 二 力 宙 中 有川 座 直 御 が 行わ れる な ら ば , ほとん どの 条件 の 発電 
KO 機 に 対し て も 本 方 式 の 適用 が 可能 と な る 。 
a ーー 並列 に と も な う 制御 の 第 1 の 問題 点 は 並列 
CC Re QW) | CC% に ある 。 す な ね わ ち 発 電機 は 原動機 に より 停止 
L207 7 < を 1, 000 a 4.6 位置 か ら 同 期 速度 に まで 持ち きた され る が , 
Eo boa he And cf aod Mate 0 初期 原動機 入力 (水車 で いえ ば 起動 開 度 が こ 
8 30 - 935 1, 600 の 入力 に 比例 する ) た に より 速度 上 昇 の 割 谷 が 
8 | 2 ME: MO a rol 
) 2 29 5 a 900 8 れる よう に 回 転 子 が 希望 速度 に 落ち 着 ぐま で 
1-8 28 3 840 1, 450 6 に 最大 4 だ け の 加 度 変化 すなわち 原 動 
1-9 30 ” = 1, 080 1, 100 ” 雪 幸 di 
: ” J Ry 3 ” 機 入 力 に 過 不 足 が 生 ずる 。 こ れ は 同期 引き 入 
1-11 7 27 = 1, 100 1, 500 ” れ を 困 離 な らし め ぬる の は も ちろ ん の こと , 明 
a 生 * 人: 大 速度 偏差 4V が 起き る 朋 時 に 並列 が 行わ れ 
hy " a 1 3 る な ら ば , 必要 庶 上 に 発電 機軸 に 対す る 機械 
93 28 3 5 a50 2, 000 的 スト レス を 増大 する 結果 と な り , 好ま し い 
4 : , A こと で は な い 。 し た が っ て 発電 機 起動 時 の 速 
2-6 9 27 5 め 900 1, 850 0 度 制 御 に は 充分 注意 し , 特に 小 , 中 容量 発電 
2-7 RR 850 | t's00 機 で 水車 アク チェ ー タ を 省略 し て , 水位 調 幣 
A CE RE 
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が 必要 と な る 。 


Dull 


6. 結 
350 


| 以上 無限 大 母線 に対する 突 極 同 


期 発電 機 の 強制 並列 を 種々 検討 し た 


結果 , 制動 トル ク に 充分 注意 する こ 
と に より , 基本 平衡 式 (1) 式 が か な 


A 


A 


A 
GL AL EE 


り の 精度 を 持つ こ と が 実験 結果 と の 


対比 か らち 明らか に な っ た 。 (1) 式 の 


解析 か ら 強 制 並列 の 適用 条件 と し て 


限界 すべ り を 提起 し , この 範囲 で 発 


第 18 図 


水車 人 力 


回 転 数 ・ 


第 19- 図 


の は 起動 操作 に 留意 し な けれ ば な ら な い 。 さ ら に 回 転 
子 速 度 の 上 昇 割合 が , 励磁 機 の 電圧 確立 の 割合 ょ り 早 

く 調 整 さ れる よう な 場 合 に は , 発電 機 界 磁 回 路 の 時 定 
数 が 大 きい と き と 同 一 現 祭 と な り , 同期 化 完 了 ま で の 
時 間 を 長 び か せる 。 

第 2 は 並列 時 の 内 部 誘起 電圧 を いか な る 値 に 設定 す 
る か の 問題 で ある 。 界 磁 電 流 の 過大 な 同期 過程 の 周波 
数 偏差 を 増加 させ , か つ 無 効 負 荷 を 分 担 す る か ら , 同 
期 け ん 入 は 早 や まる と し て も を も , 発電 機 の 過渡 的 じょう 
逢 は 大 と な り , 外部 に 対す る 影響 を 考え て 奉 成 で き な 


電機 の 並列 が 行わ れれ ば 理想 的 同期 
化 現 象 を 経過 し て 安定 する こと を 未 
し , さら に 界 磁 時 定数 , 回 転 子 構造 , 慣性 
2 なとり 限 欠 すず ペ ぶり が と の 0 
影響 くさ れる か を 述べ た 。 

また , 筆者 ら の 体験 し た 現場 試験 の 内 容 
を 概 述 し , 本 文 の 解析 の 参考 に 供する と と 
も に , 残さ きれ た 問題 と し て 系 統 周波 数 変動 
下 の 強 制 並列 , 小 系 統 に お ける 強制 並列 と 
親 発 電機 群 の 動作 な どの 理論 的 解析 を 提案 
だ 

稿 を 終る に あぁ あたり, 現地 試験 実施 の 機会 
を 与え られ た 東京 電力 , 関西 電力 , 中 国電 力 の 関係 各 
位 に た 深 基 な る 謝意 を 表す る と と も に , 終始 究 香 な る ご 
指導 を 賜っ た , 電力 中 央 研究 所 , 富山 主任 研究 員 に 厚 
く お 礼 反 し 上 げ る 。 ま た 実験 お よび 計算 に 協力 され た 
早 大 田村 , 平石 両氏 , 広島 大 学 中 前 氏 , 早 大 学生 所 野 
氏 , 小原 , 木下 , 大 島 , 横山 , 田中 , 木村 , 百 井 , 専 
田 の 諸君 に 深く 感謝 する 。 (昭和 34 年 2 月 12 日 受 
人 同和 恒 衣 証 10 本 交 人 
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い ゥ 。 ぁ また 泉 磁 電流 が 小 で 誘起 電圧 が 無 負 人 荷 規 定 電 圧 に で C1) (2), て 3 う 上 之 園 ・ 上 之 蘭 : 電 中 研 報 告 
達し な いよ うな と き は 。 系 統 よ り 無 効 励磁 電流 の 供給 C8 語 村 人 で 素 京 到 韻 太 会 8 
、 , 他 : ; 
を 受け る ば か り で な く , 同期 化 時 の 相差 角 偏 差 も 大 で (6) 堪 野 , 他 : 昭 32 連 犬 319 
あぁ あり, 同期 並列 完了 まで の 時 間 を 遅延 させ る 。 小 容量 = て 7 需 野 , 他 : 昭 32 東京 壇 部 大 会 97 
se a て 8) う , (9, (10) 上 之 園 ・ 上 之 : 電 中 研 報 告 
発電 機 に お いて は , 並列 時 の 界 磁 電流 の 値 に た よる 影響 (11) 本 田 : 電力 40 No 7( 昭 3 
は 小さ a これ を 無視 し て 並列 を すみ や か に 行う Sx (12) L. G. Mamikoniants: CIGRE (1954) 
| ty (13) H. E. Edgerton: Elect. Engng 52, 707 (1933) 

が 望ま れる か ら , 普通 最大 の 界 磁 電流 値 に 設定 する (14) D. R. Shoultz & S$. B. Crary: Elect. Engng 54,1385(1935» 

‘ = 容量 が < tk Es 次 . (15) W. V. Lyon & H. G. Edgerton: Trans Amer. Inst. Elect. 
が , 発電 機 容量 が 大 きく な る に し た が い , 周囲 条件 を 球 系 誰 間 深 
考 應 に 入れ , 無 負荷 規定 電圧 を 発生 する よう に 界 磁 電 16) 大 富 : 電 学 誌 64, 3 て 困 19) 

2 、 呈 2 。 ミ 計 外部 に お (17) 村山 : 電 学 誌 72, 764( 27) 

流 を 制御 し て , 並列 に よる 影響 を で きる だ け 外 部 に お NE 
CE が 望ま れ る る (19) H. G. Edgerton: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 50, 769 

翌 3 a <1931) 

同様 の 目的 か ら , 限界 すべ り の 範囲 内 で 発電 機 ヵ 線 (20) C. A. Nickle & C. A. Pierce: Trans Amer. Inst. Elect. 
路 に 接続 され る な ら ば , 直 に 界 磁 電 流 を 供給 する こと Engrs 49, 338 (1930) 
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填 野 ・ 上 之 園 ・ 上 之 菌 氏 の 「 突 極 形 同期 発電 
強制 並列 時 の 同期 引き 入れ 現象 に 


つい て *」 に 対す る 討論 


旋 で 浴 誠 水 


題 記 論文 を 拝見 し て 次 の 事項 た 対し 質問 いた し た さく 
存じ ます の で , 種々 ご 教示 願え れ ば 幸い と 思い ます 。 
(1) 同期 発電 機 を 電力 系 統 に 強制 並列 する こと が 
ら は 著者 の いわ れる よう に 励磁 回 路 の 時 定数 を 考え た 
最適 の 内 部 相差 角 を キャ ッ チ し て 並列 する こと で は な 
く て , 私 は どの よう な 回 転 子 位置 で も 並列 で きる こと 
が 強制 並列 だ と 考え ます 。 し た が っ て この 場合 の 限界 
すべ り は , 著者 の いわ れる よう に “発電 機 の 制動 トル 
ク が 最小 で ある 相差 角 0° で 投入 し , 直ちに 界 磁 電 流 
を 与え 々 た と き , 回 転 子 が 0° た 収れん する 最大 すべ り ” 
で は なく て , 次 の よう に 考え られ ます 。 す な わ や ち , 回 転 
子 が すべ り を 持っ て 回 っ て いる と き の 誘 導電 動機 電流 
4』 と すべ り の 関係 は , 第 1 図 の よう に な り ま す 。 い ま 
違 転 子 に 直流 励磁 を 与 を ます と , その た め に 生ずる 内 
部 誘起 電圧 は 系 統 電 圧 に 対し て すべ り 速 度 で 回 転 し ま 
す の で , 系 統 か ら 回 転機 に 突入 する 電流 は 脈動 いた し 
ます が , その 最大 と な る 瞬間 の み を と っ て 考え て み ま 
す と /4 よ り 大 きく /a の よう に な り ま す 。 こ の 場合 系 
統 の ほう か ら 考 えて 許容 突入 電流 を 7/7。 と いた し ます 
と , その と き の す べり S$S が 限界 すべ り と する こと に 


胎 テ 久 " 
Re 
% 
骨 
1 0.:5 S 0 
すべ り 
第 1 図 


な り ま す 。 こ の 点 た に つい て ご 意見 を お 聞か せ 下 さい 。 
(2) 強制 並列 の 目的 と し て 同期 並列 装置 の 簡略 
化 , 操作 の 容易 化 , 工事 費 の 節約 を 挙げ て お られ ます 
が , 著者 の いわ れる 限界 すべ り を キャ ッ チ する の に , 
系 統 と の 周波 数 差 検出 , 内 部 位相 角 検 出 の 装置 が 入 用 
と 考え られ ます 。 し た が っ て , 現在 の 同期 並列 装置 と 
比較 し て は な は だ し く 科 略 化 さ れ な いと 考え られ , 逆 
に 系 統 に は ある 程度 の ジ ショック を 与え る 結果 に な り ま 
すす が 。 ご の 点 ど の に お ER 


ES 


強制 並列 の 問題 は 同期 電動 機 の 同期 引き 入れ と 問題 
は 全く 同じ で あぁ る に も か か わら ず , 実験 が 比較 的 容 区 
で な いた め 発 表 さ れ た も の が 少な い 状 態 で ある が , 今 
固 大 規模 な 実験 と 詳細 な 検討 が 諸氏 に ょ っ て 発表 され 
た こと と は 大 変 ょ ちろ こ ば し いこ と で あり , 興味 深く 拝見 
し た 。 討 論 会 で は 充分 な 時 間 が な か っ た た め 私 見 を 申 
し 上 げ る こと が で き な か っ た の で 紙面 を 拝借 する 次 策 
で ある 。 

強制 並列 を 行 5 場合 問題 と な る 点 は 突入 電流 に よる 
電圧 の 動揺 と , 電力 の 動揺 と で ある と 考え る が , 突入 
電流 は 接続 送電 線 と 機械 の 次 過渡 イン ピー ダン ス の 和 和 


* 第 80 巻 , 第 2 冊 , 第 857 号 , 172 ペー ジ 掲 載 
富士 電機 製造 株 式 会 社 
本 株 式 会 社 明 電 符 
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に より 大 体 決定 され て し まう 瞬時 の も の と , その 後に 
っ づく 位相 角 ず れ と 回 転 速度 の 差 た 基づく 動揺 に 分 け 
られ る 。 

と これら を いか に 少な く 押 える か だ が 問題 と な る が , 前 
者 は いか ん と も な し が た く , 後者 に つき 心配 し な けれ 
ば な ら ぬ が , これ は 電圧 が 相当 な 値 に 確立 し た 状態 で 
+1809 付近 を 経過 する こと を 意味 する 。 強制 並列 を 
行う 場合 水車 を 手動 で 加速 し て いく とこ と は 少な く , 
通例 は 自動 的 た 行わ せる が , 外部 周波 数 の 変化 な ら び 
に 無 負荷 開 度 の 変化 を 考 典 に 入れ , 必ず 系 統 周 波数 よ 
り わ ず か 上 の 回 転 数 に 達する よう に 加速 され る 。 し た 
が っ て , 同期 速度 を 過ぎ る 点 で は 必ず 若干 の Pz が 残 
る 。 一 志 り ご を 省略 も な だ 場合 に は Pm に は より 必ず 
0° また は 180°9 に 収 ポ が な すず る は ず で Px で 安定 し 夫 


80 ,8571 与 % (Febi) 1960) 


合 に 電圧 が 普通 の 速度 で 確立 し か つ 普 通 の 慣性 量 を 
も つも の な れ ば た と ょ を 180? で あっ て も さして 動揺 は 
な い 。 を も ちろ ん この よう な 無 励 磁 に 近い 状態 で は , 系 
統 か ら 短 絡 比 に 近い 値 の 励磁 電流 を と る こと と な る 。 
も し これ が さしつかえ る を な いと 仮定 する な ら ば , 確立 は 
遅 き で やさし る ろか な えな いこ と と な る ss 実機 だ あて は 
多く 励磁 機 は その 界 磁 に 命令 が 与え られ る の で , 本 機 
の 時 定数 と の 組み 合わ せ と な り , 確立 は かなり 遅い 。 
線 電流 の 値 と 持続 時 間 を な る べく 少な くす る 最良 条件 
を 選択 する た め に は 。 Pz を な る べく 小さ くし 。 命令 
を 与え る 回 転 数 は , な る べく その と き の 系 統 周 波数 に 
対す る も の に 近い も の で な けれ ば な ら な い 。 実際 問題 
で は 7 電圧 確立 特性 は 簡単 に は 変 を られ な いし , また 
水路 , 系統 の 問題 か ら Pz も 変え を られ な い の で , 当然 
の こと で ぁ あぁ る が すべ り の 許容 最大 値 を 求め ある こと と な 
る が , さら に 系 統 に 接続 する し ゃ 断 器 の 投入 に 要する 
むだ 時 間 ゃ 問題 と な る 。 い ま は 最大 すべ り を 求め る こ 
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と が 目的 で ある が , を の 限界 と し て は むし ろ 電 圧 確立 
後 の 最大 の 相差 角 を と る べき で は な か ろう か , す な わ 
ち 発 生 の 予想 され る Pz の 最大 の 値 に 対し , ある 時 定 
数 励磁 機 を 含む 場合 は (ユーe- が TT) で は 表現 で き な い 
が 〕 の も と に 最悪 条件 また は これ と 近似 の 位置 (電動 
機 の と き は 一 180?) を も と と し て 投入 され た 同期 機 が 
正方 向 の 許容 され る べき 最大 の 相差 角 に 達する すべ り 
を 限界 すべ り と 称す べき で は な か ろう か と 吊 考 する 。 
す な ね も ち ,。 この すべ り よ り 小 さい すべ りな ら ば 相差 角 
の いか ん を 問わ ず 少 な く と も 3609 以内 で は 必ず 同期 
化 さ れ , か つ 電 圧 確立 過程 を 除け ば 相差 角 動 揺 は 許容 
値 以内 で あぁ る こと と な る 。 幸 に し て これ ら の 関係 を 位 
相 面 の よう な も の で 示さ れれ ば 非常 た 参考 に な る と 考 
える 。 な お , 機器 の 製作 の 面 か ら は 系 統 周波 数 と の 開 
を 検出 する 装置 は , 速度 継電器 ほど で は な く と を も 比較 
的 宏 価 に 製作 可能 な こと を 申し 添 を る 。 


論 に 対す る 回 答 


正 員 「 協 野郎 愉 写 買上 之 園 親 佐 ちゃ * 評 " 生 光 議 っ = 博 


(1) 引 制 並列 方 式 の 概念 は 全く 貴 説 の と お り で , 
本 方 式 の 特色 を 本 文 に 記述 し て お きま し た が , 

(i) 投入 位相 に 無関係 に 並列 が 行 を そる 。 (励磁 適 
用 の 位相 に つい て も 同様 で ある ) 

(1) きわ め て 短 時 間 内 に 並列 が 完了 する 。 (系 統 
周波 数 動揺 時 に も いう こと が で きる ) 

の 2 点 た あり ます 。 し た が っ て 強制 並列 の 最適 条件 中 
に 界 磁 電流 適用 時 の 位相 や 発電 機 を 系 統 に 並列 する と 

き の 位 相 な ど に つい て で て 位相 制御 を 行う こと は 不 合理 で 
あり , また 本 文 の 論旨 中 た も その よう な 意味 の こと は 
含ま し て いな いと 存じ ます 。 

私 ども が 限界 すべ り の 定義 と し て “発電 機 の 制動 ト 
ルク が 最小 で ある 相差 角 0° で 投入 し , 起ち に 界 磁 電 
流 を 与え そえ た と き , 回 転 子 が 0? に 上 収れん する 最大 すべ 
り ” を 採用 し た 理由 は , 発電 機 の 同期 化 現 象 を 規程 す 
る トル ク が 慣性 トル ク , 制動 トル ク , リア クシ ョ ント 
ルク , 同期 トル ク で あり , 位相 に ょ り 変 化す る 制動 , 
リア クシ ョ ン お よび 同期 の 各 ト ルク 中 同期 トル ク は 並 
列 初期 に お いて は 僅少 で ある か ら , 限界 すべ り の 決定 
早稲田 大 学 第 一 理工 学部 電気 工学 科 教 授 , 送 配電 工学 担当 
+。 電力 中 央 研究 所 技術 研究 所 第 一 部 機器 研究 室 , 電気 機器 超 高 圧 


担当 
†。 同 研究 所 機器 研究 室 , 回 転機 担当 
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に は 発電 機 の 初期 の 同期 過程 を つか さ ど る 制動 トル ク 
OU クラ イト ドク に き 痢 還 す れ ば 
る 。 し か る も 制動 トル ク が 最小 で ある 0?( お よび 180°) 
で 発電 機 を 並列 し て も , 発電 機 の 内 部 誘起 電圧 が 確立 
する 時 期 に は 回 転 子 が 同期 位置 付近 に ある 。 ま た 回 転 
子 す べり も 許容 され る 範囲 内 に 収まる よう な 最大 すべ 
ST AS ES 
列 と 同時 に 界 磁 電 流 を 与え る こと は 系 統 よ ょ より の 励磁 電 
流 の 速やか な 減少 と , 同期 位置 付近 に 持ち きた され た 
回 転 子 を で きる だ け 早 い 機 会 に 同期 た 引き 込む こと か 
ら ぜ ひと も 必要 と な る 事項 で あり ます 。 

まで ござ ご 説明 い だ し まし た す よう ぢ に 限界 すべ り を 決定 し 
ます と , どの 位相 で 発電 機 が 並列 され て も , また 界 磁 
電流 が 供給 され て も 発電 機 の 回 転 子 は すべ り 現 象 を 生 
じ ま せ ん の で , 発電 機内 部 誘起 電圧 確立 時 の 同期 化 電 
流 も 原文 策 8 図 の 例 で 相差 角 キ 40° 程度 , 回 転 子 すべ 
り キキ 1c/s 以内 の 変化 た 対す る 発電 機電 流 の 変化 と な 
の 0 の 衝 0 を な る と ば な いと 考え を ま 
が いで Ne 

(2) 前 項 で 説明 し まし た よう に , 強制 並列 で は 位 
相 の 検出 は 必要 で な く , 回 転 子 の すべ り の み を 検出 す 
れれ は RR と なり まお 6 この 点 に つい も 現 歪 の 同 
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則 並 列 装 置 の ス ヌ ピ ー ド マッ チャ の よう に 回 転 数 を 系 統 
周波 数 と 正確 に た 合致 させ な く と を も よく , 原文 策 19 図 
の よう に 水車 の 起動 特性 が 選定 され る な ら ば (これ は 
水車 の 起動 開 度 を 調整 する だ け で 容易 に 行い う る) き 
ね わ め て 簡単 た 実施 で きる と 考 を ます 8 


また , 経済 的 に は 比較 た と た ならない ほど 低廉 で あり , 
並列 操作 も 水車 の 起動 だ け を 行え ば よく , 現在 の 自動 
同期 並列 装置 と 同等 ある い は それ 以上 に 容 克 ィ ナ と な り ま 
8 


: 村山 氏 の 意見 に 対す る 回 
強制 並列 が 行わ れる 発電 機 は 無 励 磁 状 態 で 系 統 に 接 を 行 そ えば よい こと に な り ま す 。 


続き され ます た め に , 並列 瞬時 に 多大 の 励磁 電流 が 流れ 
込む こと は ご 説 の と お ぉ お り で あり ます 。 こ の 突入 電流 に 
よっ て 系 統 が こと ぉ むる 影響 を 極力 押 を る た め に , 並列 
時 の 発電 機 の すべ ベ べり を で きる だ け 小 さく と る と 同時 に 
界 磁 電 流 を すみ や か に 与え そる こと が 行わ れ ま す 。 さ 
ら に 励磁 機 の 界 磁 回 路 は 発電 機 の 起動 と と も に 閉路 さき 
れ , 発電 機 が 並 入 され る と き に は すでに 規定 値 た 到達 
し て いる の で , 発電 機 の 界 磁 回 路 の し ゃ 断 器 が 閉じ ら 
れれ は ば, 発電 機 界 磁 回 路 の 時 定数 に し た が い 界 磁 電 流 
は 増加 し , 理想 的 た ば (ユーe- が 7) な る 形 を と り ま す 。 る も 
し 励磁 機 の 電圧 確立 の 度合 より も 発電 機 回 転 数 の 上 昇 
割合 が 大 きい 場合 に は 励磁 機電 圧 が 規定 値 に な る 以前 
に 並 和 人 が 行 や お を る こと と な りり 中 議 の まう に 発電 機 の 
誘起 電 底 の 確立 は 遅れ る こと に な り ま す 。 し か し な が 
ら , この 問題 は 水車 の 起動 特性 を 調整 する こと に より 
解決 され る と 考 を て お り ま す 。 

桂 下 民 の ひい ね れる よう に 実機 の 場合 7 若 斑 の PP ヶ が 
存在 する こと は や き を 得 な い 場 合 水 多い 。 と の 有 Pz は 発 
電機 の 同期 化 ト ルク の 見 掛け 上 の 増加 ある いな は 減少 
を 与 を , 私 ども の 主張 する 限界 すべ り の 上 限 値 と 下限 
値 を 変化 させ る 。 す な わ ち , Pz の 符号 に よっ て 3 
を 同期 速度 に 近づけ て 並 入 を 行う と き , 同期 速度 ょ 
OS OANA We Se 
と か , 呈 ある い は の 逆 の 場合 ど に なっ た りす る 6。 し た が 

Rd 層 
然 原 文 (1) 式 に お いて Pz を 残し た まま 同様 の 計算 
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次 に 限界 すべ り の 定義 の 基本 的 考 を 方 は , 発電 機 な 
ら び に 系 統 に と っ て 発電 機 が 電圧 を 確立 し た 状態 で 逆 
位相 (180°) の 位置 を 通過 する こと は 極力 な は な けれ 
ば な ら な い 。 こ れ が た め に は 発電 機 の すべ り 現象 が 生 
じ な いよ うに 並 入 時 の 初期 すべ り を 定め れ ば よい , と 
いう 思想 に 立っ て お ぉ おり ます 。 また 限界 すべ り を 決定 す 
る 相差 角 と し て 0° を 選ん だ の は 制動 トル ク が 零 で あ 
信和 G 同 期 了 N22 語り リエ クコ 0 ド 
ルク に よる 加速 の 方 向 が 逆 と な り , 相差 角 の 発電 機 側 
は 発電 機 を 同期 点 た 引き も どす よう に 作用 する 。 す な 
わ も ち , 原文 第 8 図 喜 線 gd の ょ うに 加速 全 よ び 減 速 の エ 
ネル ギー の 平衡 が くず れ て , 次 の 介 限 に 加速 され な い 
限界 線 が 存在 する 。 こ の 限界 線 を 見 て いた だ け ば 明 ら 
か な よう に 相差 角 の 電動 機 側 と 発電 機 側 と で 加速 の 模 
様 が 明らか に 異な っ て お り , この 限界 線 か ら 限 界 す べ 
りり を 決定 だ ね けけ び で あり まあ 誠 ら た いま GS 
の 主張 する 限界 すべ り の 範囲 は , 村山 氏 の 限界 すべ り 
と 時 定数 =0 の と き 一 致す る こと に な る の で は な い 
で し ょ うか , 時 定数 の 存在 は 限界 すべ り の 値 を 低下 さ 
上 震 浴 和 あ 表 替 珍 和信 0 
り を 定 論 司る あと と に し 所 ね はり で あゆ 9 ます 。 な 二 清水 虚 
に に 対 事 る 同 伏 の 第 (1)m で も に の こ eR 
まし た か らき 参 才 で で いた た だ た さる SC RR 

終り に 熱心 な 討論 を いた だ いた 清水) 村山 の 両氏 に 
紙上 を 借り て 厚く お 礼 四 し 上 げ ま す 。 
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(1) は し じ が き 避雷器 は , 電力 系 統 に お ける 絶 
緑 協調 の 根幹 を な すもも ので, その 性 能 向 上 と 適切 な 運 
用 は , 系統 な ら び に 機器 の 絶縁 設計 を 合理 化し , か つっ 
事故 率 を 低減 する う を に 欠く こと の で き な い 重要 な 課 
題 で ある 。 

特に 超 高圧 送電 系 統 あ るい は ケー ブル 系 統 の 拡大 強 
化 が 各 方 面 で 活発 た 推進 され , 避雷 器 の 性 能 に 対す る 
要請 が 新しい 発展 段階 に ある と き , 避雷 器 製 作 技 術 の 
進歩 の を と を ふり か を る を り , 現状 を 適切 に 解析 し て , 問 
題 点 を 明らか に し て お く こ と は , 将来 の 発展 の た め ま 
こと に 意義 ぶ か いこ と と 信ずる 本 報告 は が か か る 見 地 
に 立っ て , 避雷 器 性 能 の 現状 と , その 適切 な 運用 た に つ 
いて と り ま とどめ た も の で ある 。 

(2) 電力 用 避雷 器 に 関す る 内 外 研 究 の 概要 刀 
が 国 の 避雷 器 の 使用 実績 お よび 製作 経験 は か な り 長 
く , 明治 の 末期 た 始ま る 。 その 後 の 電力 系 統 の 発展 
と , 絶縁 協調 に 関す る 考 を 方 の 進 小 に 伴 な い , 避雷 器 
の 製作 技術 の 面 で も 幾多 の 変遷 が くり か えさ れ , その 
i ge tore 
これ ら の 歴史 的 経 纏 を 要約 し , また 最近 た お ける 内 外 
tito po pe ee Wahi 
耐 量 た 対す る 新しい 責務 , 続 流し ゃ 断 能 力 の 増大 , 全 
天 侯 安 定性 な どの 新しい 要求 と , これ に 対応 する 製作 
技術 面 の 進歩 の 主要 点 を 指摘 し た 。 す な ね わ ち , 放 化 け 
い 素 を 主 成 分 と する 非 直線 抵抗 体 を 使用 し た 特性 要素 
の 保護 特性 , 放電 耐 量 な ど が 著しく 進歩 し た こと , 直 
列 ギ ャ ッ プ の 密 封 構造 の 改良 , 内 部 処理 の 励行 , 磁気 
吹 消 ギャ ッ プ , 並 列 抵抗 その 他 の 進歩 し た 構造 の 採用 
な ど に よっ て , 安定 し た 放電 特性 と 優秀 な 続 流し ゃ 断 


性 能 を 具備 する に 至っ た ミミ と な ど が これ で ある 。 
(3) 民 雪 器 の 使用 実績 避雷 器 規 格 EC-131( 発 


変電 所 用 お よび 線路 用 避雷 器 , 昭和 29 年 ), JEC-142 
(配電 用 避雷 器 , 昭和 32 年 ) の 制定 は 比較 的 最近 に 
属す る た め , 現在 電力 系 統 に 実際 に 使用 され て いる 遅 
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電器 は 規格 制定 以前 た 製作 され た も の が 財 半 数 を 占め 
て いる 。 本 章 だ だ 素 い て は まず 昭和 32 年 各 月 現存 の 
電力 会 社 お よび 国鉄 の 電力 用 避雷 器 総 計 約 10,800 組 
に 関す る 統計 結果 を 述べ , また 過去 に お ける 動作 実 
績 , 発 変 電 所 和 雷 害 事故 と の 相関 人 性 な ど に つい て 解析 し 
た 。 また 各 電 力 会 社 に お いて 実施 され た 現用 避雷 器 の 
諸 特 性 試験 の 結果 の 要点 を 紹介 し て い る 。 

すなわち , 現用 避雷 器 の 中 に は 性 能 の 劣る 旧 製品 が 
な お 相当 数 残存 し て いる こと は 否 な い 。 旧 人 製品 の 中 に 
も $ 実 用 上 満足 すべ き 性 能 を も ゃ つ 避 雷 器 も 多い が , 明 ら 
か に 性 能 が 悪い と 判断 され る も の も か な りあ る の で , 
これ ら の 人 放 雷 器 は 可 及 的 すみ や か に 新 製品 と 取り 換 を 
る こと が 望ま 尼 い 。 つ いで な が たら 骨 現 在 各 社 で 製作 さ 
れ て いる 新しい 避雷 器 は , 規格 に 充分 の 余裕 を も っ て 
合格 する も の で あり , 絶縁 協調 の 基盤 と し て 充分 信頼 
じ て 使 用 で きる こと と を 付 言 す る 。 

避 重 器 の 有効 性 に 関す る 調査 と よれ ば , 現用 避雷 器 
に よっ て 人 得 ら れ た 統計 結果 で も , 著しく 有効 で ある こ 
と が 立証 され て いる の で あっ て , 今後 旧 製 品 の 適切 な 

置 転換 ある い は 新 製品 と の 取り 換え が 励行 され た 場 
合 に は , 発 変電 所 の 絶縁 事故 防止 の 成果 は 期し て 待つ 
べき も の が ある 。 

な お 避雷 器 の 性 能 を 常に 正常 に 保つ と と も に , 万 一 
の 劣化 を 早期 に 発見 し て 事故 を 未然 た 防止 する こと は 
保守 上 重要 な こと で ある の で , 各 形 式 の 避雷 器 と つい 
て 絶縁 抵抗 の 標準 値 を 表示 し , 保守 に と 便 な らし め る と 
と も に 耐 汚損 , 耐雪 性 能 な ど に 関す る 最近 の 考え に つ 
層 境 館 路 た 4 

(4) 人 避雷器 に よる 開閉 サー ジ の 処理 最近 の 絶 
緑 協調 に 対す る 考え 方 は , 避雷 器 に よる 衝撃 波 領 域 に 

る 保護 は か り で な くさく, 開閉 サー ジ 領 域 の 保護 を る 
期待 する よう に な っ た 。 ここ 数 年 間 の 避雷 器 製 作 技術 
の 向上 は この 要請 に 応 ぞ る も の で , 最近 の 製品 は 雷 保 
護 は も ちろ ん , 現在 わが 国 の 系 統 で 実際 に 起り うる 周 

千 な 開閉 サー ジ に 対し て も 充分 処理 能力 を も ち , その 
性 能 は 諸 外 園 の 避雷器 と に くらべ 決 し て 損 色 が な い 。 

電力 系 統 の 拡大 , 送電 電圧 の 上 昇 , ケー ブル 系 統 の 
普及 な ど に 伴 な い , 避雷 器 に 課せ られ る 責務 , 特に 開 
閉 サ ー ジ 処理 能力 に 対す る 要求 が ます ます 増大 し て 来 
た 4 本章 に は , この 問題 た に関する わが 国 の 研究 成果 の 
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主要 点 を 採録 し た 。 す な わ ち , 避雷 器 の 責務 の 点 で 主 
対象 と 族 る 開閉 サー ジ は , 無 負 荷 線路 の し ゃ 断 サ ー ジ 
で ある こと を 定量 的 に 述べ , 多数 の 避雷 器 だ つい て 半 
閉 サ ー ジ 処理 能力 に 関す る 試験 を 実施 し た 結果 を と り 
まとめ て , 線路 こう 長 , 系 統 電圧 , 開 数 サー ジ 倍 数 な 
ど が その 処理 能力 に 与え る 過酷 度 を 簡単 に 求め うる 図 
表 を 紹介 し , か つ そ の 理論 的 根拠 を 与え た 。 

将来 の 電力 系 統 の 拡大 た に 伴 な い , 開閉 サー ジ 処 理 能 
力 に 対す る 期待 は ます ます 増大 する こと が 予期 され , 
避雷 器 の 製作 技術 る その 線 に 沿っ て 進歩 発展 を と げ る 
と と が 予想 され る 。 今後 この 分 野 に お ける 諸 要 求 が 規 
格 に と り 入 れ ら れ , 合理 的 な 試験 条件 の も と に , その 
性 能 が 検証 され る こと が 望ま れる 。 

(5) 避雷 器 の 適用 規格 に 合格 する 避雷 器 を 使 
用 すれ ば , 発 変電 所 の 対 雷 保護 は 完全 で ある と する 考 
を だ を は, 大 き な 人 危険 を 侵す こと と な る 場合 が あお あり, これ 
は 避雷 器 の 適用 上 と くに 注意 すべ きこ と が ら で あ る 。 
すなわち 避雷 器 の 保護 範囲 と は 一 般 に ある 限界 が 存在 
し , その 箇 囲 内 の 機器 の み が 有 効 に 保護 され る も の で 
あぁ る 。 本章 で は , 代表 的 回 路 例 に つい て 有効 保護 範囲 
参 簡 単に 算出 する 図式 を 与 き 使用 た に 便 な ら じ め た 4。 ま 
た 避雷 器 の アース に つい て は 連接 接地 を 推奨 し , 避 
雷 器 の 保護 能力 を 有効 た 利用 する よう 勧告 し て いる 。 

次 に 新 形 避雷 器 を 採用 する 場合 いずれ の 形式 を 選 


択 す べき か , ある い は 現用 避雷 器 の 取り 換え , 配置 転 
換 な ど を 行う 際 に いか な る 考え 方 た よる べき か に つい 


て , 雷 衝撃 保護 の 見 地 , 開閉 サー ジ 保 護 の 見 地 , 自 復 


性 確保 の 見 地 な ど に より 詳細 に 解析 し た 結果 を 述べ る 
と と も に , 避雷 器 の 性 能 向 上 と 系 統 絶縁 設計 と の 相関 


性 , 特に BIL の 低減 に 対す る 見 通し と 
を 指摘 し た 。 

(6) 各社 避雷 器 の 性 能 本章 に お いて は , まず 
各 製 造 者 の 立場 か ら 見 た 製作 技術 の 変遷 と 進歩 の 経 紀 
を と り ま と め , つい で 各社 の 代表 的 製品 の 紹介 を 行っ 

る 。 すなわち 東芝 和製 避雷 器 に つい て は , T-LA 形 , 
RV-LA 形 , RV-LB 形 , RV-LC 形 な どの 過去 の 製品 を 
紹介 し , さら に 最近 の 標準 製品 と し て 磁気 吹 消 ギャ ッ 
プ を 使用 し た マグネ レジ スト バル プ 避雷 器 RVM-LD 
形 ( 昭 30 年 創作 ), RVM-LE 形 ( 昭 32 年 ) な どの 
諸 性 能 を 重点 的 に 記述 し て い eas 
RV-LS 形 , RV-LS2 形 な ど に つい て る 紹介 し じ し で い 

SWICit, MEO LCRA 
夏 消 弧 形 オー トバ ルプ 避雷 器 SV-W。 形 eb. 
作 ) お よび これ に 防爆 構造 を 付加 し た SV-W2A 
重点 的 に 紹 介し, まな た 従来 の SV-As 形 に 磁気 消 弧 方 
式 を 加味 し , 相 C-131 に 準拠 し た 製品 SV-G 形 (3, 6 
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kV 用 の み ) お ぉ お よび 配電 用 避雷 器 LV 形 , LV-E 形 , 
EV 形 , EX 形 , EX-T 形 な ど , また 低圧 回 路 用 と し 
て 超 小 形 に 製作 きれ た オー トバ ルプ 避雷器 BV 形 を 紹 
EC 

また 日 立 製 品 と し て は OD-150 形 ド ライ バル プ 人 避雷 
器 , 明電舎 製品 と し て は VS-F 形 ミ ュー バル プ 避 雷 器 
を 挙げ , これら の 諸 特 性 特選 直 列 ギ ャ ッ プ , 特性 要 
素 な どの 特長 , 続 流 し ゃ 断 特 性 な ど に 重点 を お いて 紹 
介し , また 明電舎 製 配電 用 避雷器 VL-G 形 の 性 能 に た 
つい て も 記述 し た 。 こ れ ら の 直列 ギャ ッ プ は 磁気 消 坂 
方 式 で は な い が , 内 部 処理 の 改善 , 製作 方 法 , 構造 上 上 
より 得 ら れる 特長 な ど に より , 直 EC-131 た 要求 され る 
諸 人 性 能 の ほか に , かなり 過酷 な 開閉 サー ジ に 対し じ て も 
保護 能力 を 示す と と が 確か あら れ て いる 。 

富士 電機 製品 と し て は , 直列 ギャ ッ プ に アーク 自身 
の 熱 効 果 で アー ク 足 を 移転 させ る 転 流 吹 消 電極 を 使用 
し た HF410 形 (3, 6kV 用 ), HF420 形 (10KEV 以 
土 , いずれ る も 昭 32 年 創作 ) の 諸 特 性 を 紹介 し て い 
る 。 な # お 日立, 明電舎 , 富士 電機 3 社 と も 磁気 吹 消 ギ 
ャ ッ プ を 採用 する こと に つい て 鋭意 研究 中 で ある 。 
また 本 章 に は 避雷 器 の 動作 状況 を 式 視 する 動作 記録 
紀 2 で る は GS の 記 靖 双 和 き 。 
次 に 諸 外 国 の 避雷 器 と の 比較 た に つい て は DLR(Dis- 
charge Level Ratio== 制 限 電圧 / 許 容 端 子 電 圧 ) を も っ 
て , その 性 能 を 比較 対照 する と と も に , 最近 の 代表 的 
製品 と し て 注目 すべ き Orlikon 製 WER 形 避雷 器 , 
General Electric 製 3K 形 Thyrite Magnevalve 避雷 
器 な ど を 挙げ た 。 こ れ ら 諸 外 国 の 新 製 品 の 傾向 と し て 
磁気 消 弧 方 式 の 改良 , 並列 抵抗 の 採用 , 高 さ の 低減 , 保 
護 レ ベル の 低減 , 放電 耐 量 の 増大 な ど が うか が ね われ 今 
後 の 避 雷 器 の ゆき 方 を 示 唆 する も の と し て 興味 深い 。 
(7) 避雷器 の 規格 に つい て 各国 の 避雷 器 標 準 
規格 は , 過電圧 防護 に 対す る 思想 の 相違 , 保護 され る 
べき 電力 施設 お よび 気象 条件 の 相違 , な ら び に その 国 
に おけ る 避雷 器 製 作 技 術 の 進歩 の 程度 に 応じ て それ ぞ 
れ の 特長 を も っ て いる 。 本 章 で は これ ら 内 外 各 国 ゐ 代 
表 的 標準 規格 を 比較 対照 し うる よう , 一 覧 表 の 形 に と 
り ま と め て 示し を それ ぞ れ の 特長 に つい て 解析 し た 。 
(8) むす び 以上 の と お り 本 報告 は 電力 用 避雷 
器 の 実態 と 最近 の 進歩 に つい て , 避雷 器 専 門 委 員 会 の 
審議 内 容 を 主体 と し て と り ま と め た も の で ある が が , 最 
後に 本 委員 会 で 覧 集 し た 雷 害 防止 な ら び に 避雷 器 に 関 
する 文献 約 590 件 を 付録 と し て 集録 し , か つ 本 文 と 対 
比 き させ て ある 。 紙 数 の 関係 で 記述 が 充分 で な い 点 は , 
読者 各位 に なお いて この 文献 表 を 利用 し て 原論 文 を 参照 
され る こと を 帝 望 す る 。 
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発電 所 は 電力 を 発生 する 所 で ある が , これ か ら 説 明 
する 揚水 発電 所 は , それ 以前 た 発生 され る 量 以 上 の 電 
力 が 消費 され る か ら , 差し 引き すれ ば 電気 エネ ルギー 
が 消耗 され る 所 と いう こと に な る 。 発電 所 を 建設 する 
に は , 巨額 の 資本 を 投下 し な けれ ば な ら な い 。 そ うす 
る と 巨額 の 金 を 投下 し て 電気 エネ ルギー を 消耗 する よ 
う な 事業 を な ぜ 企 業 家 が 行う か 。 こ の 点 に 揚水 発電 の 
基本 的 な 考え 方 が ある 。 
電気 エネ ルギー の 実用 的 な 単位 は kWh で ある が , 
その 販売 価格 は 必要 と する 時 刻 に と よっ て 変わ る 。 す な 
ね わ ち , 電 用 の 集中 する ピー ク 負 荷 時 に は 高く ; 震 用 の 
減退 する 非 ピ ー ク 負荷 時 に は 安い の で あぁ ある 。 し た が ラ っ 
て 非 ピ ー ク 負荷 時 に 起き る 余力 を 使っ て 揚水 し , この 
水 を ピー ク 負 荷 時 に 使っ て 発電 する こと は , 電力 の 価 
格 次 第 で は な り 立 つ 事 業 で ある 。 こ の 事業 は また 観点 
を 変え て 説明 すれ ば , 電気 技術 界 の 現状 で は 大 規模 で 
経済 的 な 蓄電 池 が で き な い 現在 , 電気 エネ ルギー を 水 
を 使っ て 位置 の エネ ルギー の 形 で 貯 ゐ て お く こ と で あ 
る 

揚水 発電 は ヨー ロッ パ で は すでに 約 40 年 以前 た 建 
設 さ れ て お り , わが 国 で も 昭和 の 初め ご ろ 開 発 を みた 
の に , 」 そ の 人 後 著 し い 発 展 を 示し て に な い 。 そ の 主因 は 
発電 技術 の 拓 劣 より も むし ろ 上 記 の 経済 問題 に ある と 
みな けれ ば な ら な い 。 


1. 揚水 発電 概説 


(1・1) 揚水 発電 の 種類 上 記 の 考え 方 に し た が を 
ば , 揚水 発電 所 は 安い 電力 を 使い , これ を 高い 電力 に 
変え を える こと で ある か ら , この 原則 に し た が うぅ 限り , 種 
種 の 形式 の 揚水 発電 が 考え られ る 。 

(1) 時間 的 に 考え を る と 毎日 非 ピ ー ク 負荷 時 の 余 衝 
電力 を 使っ て 揚水 し , これ を ピー ク 負 荷 時 に 使う も の 
と , 季節 的 な 流量 の 変化 を 考え , 豊水 期 の 余剰 電力 を 
利用 し て 揚水 し , 当 水 期 の 発電 力 を 増強 する も の と が 
考え られ る 。 ま た その 中 間 に あ ぁ あたる 1 週間 の うち 土 , 
日 曜日 と 負荷 が 軽く な る こと を 利用 し た 週間 調節 の も 
の $F 
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(2) 流量 の 補給 的 な 考え 方 に よる と , 自然 流量 の 
有効 な 利用 を 図る た め , 流量 不足 分 を 揚水 に よっ て 補 
う も の と 」 揚水 し た 水量 だ け を 発電 に 使う も の と が 考 
ER 

(3) 揚水 と 発電 の 水 の 経路 が 同じ も の と 違う も の 
と が ある 。 揚程 より を も 発電 の と き の 落差 が 大 きけ れ 
ば 導 そ れ だ け 有 有利 な 計画 に な る 。 こ れ に は 揚水 の と き 
と 全く 別 な 方 向 に 水 を 落し て 発電 する 場合 も ある が 。, 
も っ と も 多い の は , 河川 の 最上 流 部 に 貯水 池 を 設け , 
これ に 揚水 すれ ば , それ か ら 下 流 に ある 多数 の 発電 所 
に も, その 水 を 有効 に 利用 する こと が で きる 。 

揚水 発電 に は 必ず 調整 池 ま た は 貯水 池 が 必要 で あ 
る 。 毎日 の 調節 を 行う 程度 の 揚水 発電 所 は エネ ルギー 
貯蔵 量 が 少な く て すむ が , 年 間 の 調節 を 行う も の に は 
千 大 な 貯蔵 量 を 必要 と する 。 電気 エネ ルギー の 貯蔵 は 
水量 と 落差 の 相乗 積 を 比例 する か ら , 高 落差 地点 な ら 
ば 貯水 量 は 少な く て を も 貯蔵 エネ ルギー は 相当 た 多い 。 
ヒ か し , 高 落 差 地 点 に 大 貯水 池 の 造 れる 場合 は 少な い 。 
この た め 季 節 的 な 調節 を 行う 揚水 発電 は 山奥 に ある 
が , その 数 は お まり 多く な いら が 紀 記 旧 間 調 節 を 行 
3 程度 の 調整 池 な ら ば ,_ 貯 水量 も それ ほど 大 きく な い 
の で , 低落 差 地点 で も 開発 可能 な も の が 多い 。 こ の た 
め 日 間 調節 用 揚水 発電 所 の 例 は 多い 。 ま た 貯水 量 が 少 
し 多けれ ば 週間 調節 を 行う こと も で きる の で , この 目 
的 に 使わ れる 揚水 発電 所 も 相当 の 数 に 上 っ て いる 。 

(1・2) 揚水 発電 の 開発 に 必要 な 条件 前 述 し た と 
と ころ から 明 ら か な よう に 揚水 発電 は 利用 価値 の 高い 電 
力 を 発生 させ る 点 に 主眼 が あぁ る が , 同じ 目的 の 電力 は 
ほか に も 開発 の 仕方 が あっ て , 揚水 発電 に 限っ た も の 
で は な い 。 し た が っ て 他 の 電源 開発 と 比較 し て 安い 電 
力 を 出し うる も の で な けれ ば な ら な い 。 そ の 経済 的 な 
判定 方 法 は 後述 する が , ここ で は どう いう 皮 に 着目 し 
て 発電 原価 を 低下 すれ ば よい か と いう 点 に 限っ て 説明 
を 加え る こと に する 。 その 主要 点 を 列記 する と , 大 体 

(1)_ 揚水 の た め に 使 ぅ 電 才 と し て 安価 な も の が 安 
定 必 で 得 ら れる 

(2). 電 才 系 統 の 負荷 率 が 低く 。 ピー ク 負 荷 の 供給 
に 苦心 を 要する 場合 で あっ て , 他 に 適当 な 方 策 が 見 あぁ 
訪 ら な いこ と 。 

(3) 揚水 発電 は 発電 時 間 が 短く , 発電 所 の 利用 率 
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が 低く , kWh あぁ た り の 建設 費 が 高く な りや すい か ら , 
で きる だ け 建 設 費 の 低下 を 考 を る こと 。 

(4) 利用 率 が 低く , kWh あぁ あたり 建設 費 が 高く つ 

こと は 送電 線 に つい て も る 同様 で ある か ら , 揚水 発電 
所 の 位置 は 送電 費 の あぁ まり か か ら な い 需 用 の 中 心 点 に 
9 

(5) 揚水 発電 で は 揚水 の た め の 電 力 代 が 発電 原価 
中 で 相当 大 き な 割 谷 を 占め る か ら , 揚程 と くら べ て 洲 
差 を 大 きく し , 揚水 貯留 され た 水 の 有 効 利 用 を 図る の 
が 有利 で あぁ る 。 

(CEES 電 多 人 供 が が 相 当 記 る 
ら , 自然 流量 の 流入 の あぁ る 貯水 池 に 不足 水量 を 補充 す 
る 方 式 が 採用 で きれ ば 電力 代 の 節約 が 大 きく , 非常 た 
有利 に な る 。 

(7 ピー ク 和 伯 科 は 変化 が 激しい の で , 時 間 的 に を 
れ に 追従 し て 発電 する に は , 速 応 発電 で きる 形式 の 発 
電 所 が 電力 系 統 内 に 相当 に ある こと が 必要 で ある 。 ま 
た 電力 系 統 の 故障 時 の 予備 発電 力 を どん な 発電 所 に 求 
め る か 。 こ れ は 電力 系 統 の 構成 に た も よる が , これ ら の 
要求 が 揚水 発電 に 向け られ る こと る も 考え られ る 。 

(1.3) 電力 系 統 中 に お ける 揚水 発電 の 役割 揚水 
発電 は 単 弄 で は な り 立 た な い 。 その 目的 は 系 統 内 に 生 
ずる 余剰 電力 を 利用 し て , 有利 な 発電 を 行い , 電力 系 
統 全 体 と し て 電力 原価 を 低下 させ よう と する 点 た ある 
か ら , 電力 系 統 の 構成 状況 に ょ り , その 系 統 内 で 果す 
役割 が 変わ る の で ある 。 

さて 現在 世界 各国 に 見 られ る 電力 系 統 を 電源 構成 の 
状態 か ら 分 類する と 大 体 次 の 4 種類 に 大 別 で きる 。 

(1) 水力 発電 を 主 と す る 系 統 』 (2) 火力 発電 
を 主 ど する 系 統 ,' 3) 「 水 放 発 電 を 主 と じ し ,) で れ に 
火力 発電 を 併用 する 系 統 , (4) 火力 発電 を 主 と 
し , これ に 水力 発電 を 併用 する 系 統 

こと これら の 電力 系 統 に お いて は , それ ぞ れ どん な 形 の 
余 午 電力 が 得 ら れる で あぁ ろう か 。 ま ず 第 一 に (1) の 
系 統 に お いて は , 負荷 の 軽い と き で , し か る も 流量 調節 
の きか な い 豊 水 期 た 余 午 電力 を 生ずる 。 こ の 電力 は む 
だ に 捨て られ る か ら , その 価格 は 非常 に い 。 ま た こ 
の 電力 は 1 年 中 発生 する と は 限ら ず , 当 水 期 に と は な く 
な る か ら , 揚水 用 電力 と し て は 安定 性 が 低い 。 

次 に (2) の 系 統 に お いて は 非 ピ ー ク 負荷 時 に 設備 
に 余力 を 生ずる が , 燃料 を た か な く て よい の で , 全く 
むだ に な る わけ で は な い 。 し か し 設備 的 に は 祭 力 が あ 
る の で 燃料 を た き さ を すれ ば 安価 な 電力 が 出せ る 。 し 
た が っ て これ を 使っ て も 揚水 発電 が 行え る 。 こ の 電力 
の 価格 は 普通 は 燃料 代 に あたる も の と 考え られ て いる 
よう で あぁ る が , 実際 に は それ より も 安く 見 積 っ て も ょ よ 
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い 。 そ の 理由 は 負荷 が 軽く な っ て , 発電 の 必要 が な く 
次 っ た どき さ は ポイ ラプ や ビビ ジジ る が 停 過 る の で 
を 停め な く て 連続 運転 すれ ば , ボイラ や ター ビン を 使 
用 状態 まで 温め る た め の 和 熱量 は 不用 た に な る か ら , 燃料 
代 か ら その 分 だ け 差 し 引い て 揚水 用 電力 の 価格 を 決め 
て も よい 。 さら に 最近 使わ れ て いる 再 熱 式 , 高圧 高温 
の 新鋭 汽 力 発電 所 で は , 安全 運転 の た め 負 荷 が 軽い と 
き で る 発電 力 を ぁ る 程度 以下 に 下げ られ な い 場 合 が あ 
る 。 そ うす る と 不 必要 な 電力 を 発電 し て いる の で , こ 
の 部 分 の 電力 の 価格 は 非常 た 誠 く て まい 。 次 に 火力 発 
電 か ら 得 られ る 揚水 用 電力 は 水力 発電 の 場合 と 違い 1 
年 中 毎日 使え る か ら , 安定 性 が ある 。 

(3) お よび (4) の 系 統 で は それ ぞ れ (1), (2) 
の 中 間 の 特性 を も っ た 電力 が 得 ら れる と 考え て よい 。 

電力 系 統 か ら 得 られ る 揚水 用 電力 の 特性 は 上 記 の よ 
うぅ う で ある が , これ に 伴 な っ て 揚水 発電 の 用 和 途 も 変わ っ 
で て で くる 。 (1) お よび で 3 ) の 電 放 系統 に お いて は 揚水 
用 電力 は 潟 水 期 た は 得 ら れ な いか ら , 日 間 調 節 用 に は 
向 か ず 年 間 の 水力 発電 力 を 平均 化す る 目的 の 年 間 調 第 
用 の 揚水 発電 が 適し て いる 。 水 力 発電 を 主 と す る スイ 
ズー オー スリ リア な 属さ の 訪 式 の の が 
見 られ , わが 国 に お いて いま まで に 開発 され た も の を も 
は だ が と 全部 ぞ の 方 基 の お ゐ で る 8 

(2) お よび (4) の 電力 系 統 に お いて は 揚水 用 電力 
は 毎日 得 ら れる か ら , 日 間 調 節 用 揚水 発電 は この 系 統 
に 適し , 火力 発電 を 主 と す る ドイ ツ , イギリス , アメ 
リカ な ど に この 方 式 の も の が 見 られ る 。 

電力 系 統 が 大 きく な れ ば , その 運用 は 次 第 た 複雑 化 
する 。 (1) また は (3) の 電力 系 統 で は 貯水 池 , 調整 
池 を を も ゃ つ 水 力 発電 所 が あぁ る か ら , ピー ク 負 荷 に 対す る 
速 応 発 電 に は ぁ あまり 困難 を 感じ な いで あぁ ろう が , (2) 
の 系 統 で は 速 応 性 を も っ た も の が ほし い 。 こ の 意味 か 
ら 揚水 発電 に よる ピー ク 負 荷 の 分 担 の 効果 は 大 きい の 
で ある 。 

最近 は 電力 供給 の 質 的 向上 が 強調 され て いる が , そ 
の 一 方 法 と し て 周波 数 の 自動 制御 が 行わ れる が , それ 
に は 速 応 発電 が 要求 され , エネ ルギー の 損失 を 伴 な わ 
な い 供 給 余力 が あぁ る 程度 必要 で ある 。 ま た 電力 系 統 内 
に 起 っ た 故障 に 対処 する に も, 速 応 発電 の きく 一 定量 
の 予備 発電 力 が 必要 で ある 。 

上 述 の ピー ク 負 荷 対策 , 周波 数 の 自動 制御 , 予備 発 
電力 の 保有 は 電力 系 統 運用 上 の 重要 問題 で る っ て , 電 
力 系 統 の 構成 の 違い に ょ り 対 策 が 変わ る こと は 当然 で 
ある が , (1) また は て (3) の 水力 発電 に 依存 で きる 系 
統 で は 比較 的 解決 は た や すい が , (2) また は (4) の 
火力 を 主 と す る 系 統 に お いて は , 相当 苦心 少 要 し , 揚 
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水 発電 に 相当 期待 が か けら れ て よい と 思う 。 
2. 揚水 発電 の 経済 性 


(21) 経済 性 の 判定 基準 揚水 発電 の 経済 性 は 発 
電 所 の 種類 と よ ょ っ て 変わ る 。 揚 水 発電 の 経済 性 を 判定 
する に は , これ と 同一 の 効果 を 発揮 する 火力 発電 と 比 
較 す る の が 至 当 と 考え られ る 。 こ の 考え を 方 は 昭和 33 
年 度 に 通商 産業 省 内 に 設置 され た 電源 開発 方 式 研究 会 
に お いて る も 採ら れ て いる 。( わ や を れ は な ぜ せ で あろ う 3 
か 。 一 般 に 水力 発電 所 は 地点 が 違 を ば 発電 特性 が 違 
い , また 発電 原価 も 大 幅 に 異な る が , 火力 発電 経費 は 
与 そ を られ た 運転 人 林 件 の も と で は , ユニ ッ ト ド 容 量 別に , 
ほ ば 標準 的 た 想定 する こと が で きる し , まな た 一 方 水力 
発電 所 と 違い 火力 発電 所 は 単独 で も 震 用 の 形 に 合わ せ 
て 発電 する こと が バ で きる か ら , 比較 の 太 度 と する の に 
適し て いる 。 こ の 場合 注意 を 要する こと は , 水力 発電 
と 灯 力 発 電 で は , 故障 率 や 発電 の た め の 所 内 用 補助 動 
力 の 使用 量 が 違う か ら , 1 年 中 有効 に 使え る 発電 力 を 
園 寺 条件 人 三 う RP5 で a き で 軟 る こと き で ある 

水力 発電 と 汽 力 発電 で は 耐用 年 限 が 違う 。 こ の 場合 
両者 の 経済 性 を いか な る 時 点 で , また どの くら い の 期 
間 に っ つき 行う か が 問題 に な る 。 経 済 比較 を 厳密 に 行う 
に は 耐用 年 限 全 期間 に お ょ ぶ べ き で ある 。 そ うす る と 
今年 の 経費 と 20 年 先 の 経費 は 金額 は 同じ で も , ある 
時 点 で 考え た と き の 和 価値 は 違う 。 し た が っ て 経費 を 一 
定時 点 た と を ば 現在 に 換算 し て 考え る 必要 が ある 。 こ 
こ で 現在 価値 と いう の は 将来 の 価値 を 利子 率 を 考え て 
現在 価値 に 換 入 する こと で あっ て , ヵ年 後 の 現在 価値 
係数 KK は 次 式 で 求め る る 々 に こと が バ で きる 。 

K=1/(1+0” @ 相生 計り 全 ee NN) 


こと の 場合 比較 を わか りや すく する に は , 耐用 年 数 を 
通じ , 経費 を 毎年 均等 化す れ ば ょ よい 。 金利 , 減価 償却 
は 建設 費 た 対す る 資本 回 収 係数 を 用 いて 行う 。 資 本 回 
収 係数 と いう の は , 一 定期 間 , 毎年 同一 額 を 計上 し ;, 
その 間 に 資 本 額 を 回 収 す る よう に し た 場合 の 毎年 の 計 
上 額 と 資本 額 の 比率 で あっ て , その 値 》 は 耐用 年 数 
を ヵ 々 , 利子 率 を 7 と すれ ば 次 式 で 表わさ れる 。 

(1+* 
CE 

金利 , 減価 償却 以外 の 経費 の うぅ うち, 毎年 同一 で な い 
も の は , その 毎年 の 経費 を 現在 価値 係数 を 用 いて 現在 
価値 に 換算 し て 合計 し , それ を 耐用 年 数 を 通じ て 上 記 
と 同様 の 方 法 で 年 々 の 同一 経費 に 換算 する の で あぁ ある 。 


= 


て も , kWh あぁ た り の 発電 原価 は 相当 高々 つく 。 この 
場合 揚水 量 以 外 に 河川 の 自然 流量 が 加わ る も の は , 豊 
水 時 に は 揚水 用 電力 は 少な く て すみ , 電力 代 の 節約 と 
な る か ら , 経済 性 は 相当 に 向上 呈す る 。 こ の 方 式 の 発電 
所 中 自然 流量 の 加わ ら な いも の は , も っ と も 単純 な 方 
式 で , これ と ピー ク 負 荷 用 に 専用 に 設計 され た 汽 力 発 
電 所 と 比較 し た 発電 原価 は , 第 1 図 に 示す よう に 大 体 
負荷 率 25 % すなわち 1 衝 6h 発電 程度 で は 発電 原価 
は 約 7.0 円 ,kWh に あぁ たり, この 程度 の 揚水 発電 原価 
な ら 充 分 対抗 で きる の で ある 。 こ の 比較 で は 発電 所 
竣工 当初 の 原価 た っ つい て 述べ た が , 年 数 の 経過 と と も 
に 汽 力 発電 も 揚水 発電 も その 原価 は 次 第 に 低下 する か 
ら , 耐用 年 限 全 期間 に お いて 両方 の 発電 原価 を くら ベ 
る 必要 の ある こと は 前 記 の と お り で ある 。 
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電 端 原価 (円 /kWh) 
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第 1 図 
概観 的 な 比較 で は , わが 国 の 山間 部 に 設け る 場合 に 
は 揚水 発電 の 建設 費 が 40,000~50, 000 円 /kW 程度 な 
ら ば , 揚水 発電 の 経済 的 有利 性 が 認め られ る よう で あ 
る 。 し か し 痢 会 地 の 近 く で は 送電 費 を を 必要 と し じ な い 
か ら , 60,000~70,000 円 反 W で も な り 立 つ 。 この 場 
合 汽 力 発電 所 の 建設 費 は 60,000~70,000 円 /kW で あぁ 
る が , 諸 外 国 の 実例 に よる と , 第 1 表 の 関係 に あり , 
いずれ の 国 に お いて も , 揚水 発電 の 建設 費 が 汽 力 発電 
の 建設 費 と 同 程度 か , 若干 高い 程度 で 経済 性 は 保てる 
層 の に みみ で まま が る 5。 
第 1 表 


国 名 揚水 発電 所 の 建設 費 | 汽 力 発電 所 の 建設 費 

に イジ 400~700 DM/kW 450 DM/kW 

デジ 導 の 200~260 $ /kW 150~225 $ /kW 
イギリス 約 40 £/kW 60~65 £/kW 
(2.3) 年 間 調節 用 揚水 発電 所 年間 調 節 用 の も の 


は 大 容量 の 貯水 池 を 必要 と する か ら , 建設 で きる 地点 


(2.2) 日 間 調節 用 揚水 発電 所 日間 調節 用 の も の 
は 負荷 率 が 低い か ら kW あぁ た り の 建設 費 は 相当 宏 く は そん な に 多く な い 。 こ の 方 式 は 山間 部 の 上 流 地 点 に 
昭 3 5 2 TEE.) (人 59 
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く , 流域 面積 の 割合 いた に 財 水 量 の 多い 場合 に 有利 な 
ト 画 と な る 。 こ の 場合 多く は 下流 に 多数 の 発電 所 が あ 

る か ら , 揚水 し た 水 は 渦 水 期 た 下流 の 発電 所 の 出力 を 
も 増す ご こと に な る 。 こ の 方 式 の 経済 性 を 論ずる に は , 

下流 の 出力 増加 を も 含め た 総合 増加 出力 た つき 検討 す 
る 。 この 場合 ピー ク 出 力 の 増加 は , ご れ に 見 合 汽 才 
発電 設備 の 節約 と し て 計算 し , また 年 間 kWh の 増加 
は これ に 見 合う 汽 力 発電 の 燃料 消費 量 の 節減 と し て 計 
香 選 紅 の 叶 つ の 准 Ne i 作 計 得 どど 光る 絆 費 の 総計 奴 
揚水 発電 の 経費 より も 大 きけ れ ば , この 方 式 の 揚水 発 
電 は 経済 的 に 有利 で ある と みる の で ある 。 
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3. 揚水 発電 所 の 施設 


(3.1) 一 般 的 な 設計 揚水 と 発電 の 施設 を 別個 の 
も の に すれ ば , 」 設計 上 は 非常 た 簡単 そ で ある 。 す な わ 
ち , ポン プ と 電動 機 , 水車 と 発電 機 の セッ ト を 別個 の 
$ ぁ の に する の で ある が , この 方 式 は 揚水 ど と 発電 の 水 の 
経路 が 同じ と き に は 不 経済 と な る か ゆ , 建設 費 の 低下 
の た め に く ふ う を 要する 。 一 般 に 採用 され る 方 法 は 電 
動機 と 発電 機 を 共用 た し , 水車 と ボン プ を 単独 の 専用 
機 に する 方 法 で ある 。 こ の 場合 同期 機 が 使わ れる か ら , 
水車 の と き に も 消 シ ンプ の と き に る 同一 回 転 数 で 同 さ な 
けれ ば な ら な い 。 水車 た を $ ポ シ プ に る 使用 水量 と 落差 
に より 決ま る 最適 回 転 数 が ある が , この 形式 で は 回 転 
数 は 上 記 の 理 申 で 制約 を 受け る の で , 効率 お ょ び 機 械 
の 価格 の 点 で 多少 の 答 牲 を 忍 ば な けれ ば な ら な い 。 

この 方 式 に は 立て 軸 と 横 軸 と ぁ り , それ ぞ れ 第 2 図 
と 第 3 図 に 示す よう な 配列 に と な っ て いる 。 横 軸 の と き 
は 電動 機 発 電機 共用 機 の 両側 た 水車 と ポン プ を 配列 
iN 

水車 を 使う と き に は ポン プ を カップ リン グ で 切り 
で 運 暫 河鹿 0 ホホ ミ の (は 5 が 
ホン 生生 次 8 ら yG ある 

立て 四 の と き は これ と 同じ 理由 か ら , 共 衝 和 な 
部 に , 水車 を 中 に , ポン プ を 最 下 位 た に す を つけ る 。 

NE or br 
と 水車 の ほか に ポン プ が 設け られ , さら に カッ プリ ン 


= 
a に 水車 
NA A = / 
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筑 3 図 の 機械 配置 


グ そ の 他 が 複雑 に な る か ら , 発電 所 建物 , 機械 設備 は 高 
価 た つく 。 し か る に 普通 の 発電 所 の 建設 費 は 100,000 
~130,000 円 kW で あぁ る の に 対し , 揚水 発電 所 の 建設 


立て 軸 の 場合 


費 を 前 述 の ょ うに 40, 000~50, 000 円 友 W 程度 に 低下 
こ 低 下 し な 
こ は 調 整 池 に 


し ょ うと する に は 土木 設備 の 建設 費 を 極度 
けれ ば な ら な い 。 そ うす る に は 貯 水池 ま 
は 既設 の も の を 利用 する 
か , 建設 費 の 宏 い 地点 を 見 
出さ な けれ ば な ら な い 。 
一 般 に 機械 設備 は 落差 が 
低い も の ほど と ど 回 転 数 が 低 
く , 形態 が 大 きく な り , 高 
価 條 つく I う ご 大 る に で の 
有 様 を ドイ ツ に お ける 実例 
で 示す と 策 4 図 の よう で あ \ 
っ て , 落差 が 低く な る 
と 発電 所 全体 の 建設 費 は 急 
に 高く な る 。 し た が っ て 揚水 発電 は 低落 差 地点 で は 経 
済 的 に 開発 する こと は 困難 に な っ て くる 。 


建設 暫 (oOM/kw) 


100 200 300 400 
落差 (m) 


第 4 図 


(32) 可 導 ボ ンプ ター ビン 前述 の よう に 電動 機 
ポン プ と 発電 機 の 共用 は 比 
的 簡単 に 実用 化 で 
ed yf I きた が , さら に 水車 
| Hi と ポン プ の 共用 が で 
LL i 
[ TP RN きれ ば 利益 は 一 層 大 
A きい 。 ま た その 必要 


wn 


第 2 図 横山 の 場合 の 機械 配置 
(60 ) 


Mf LH 
NR 性 は 経済 的 な 観点 か 
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一 般 に 水車 は 逆転 すれ ば ポン プ に 使え る 理 で ある 
が ペル ドン 水車 だ は は 逆転 し て も ポ シ プ に は な ら な 
い 。 し か し , ペル トン シン 水車 を 使う よう な 地点 は 幸 に も 
高 落 閥 で ちあ ちる か ら , 機械 設備 の 価格 が 発電 所 全体 の 建 
設 費 に だ およぼす 影響 は 低落 差 地 点 ほ ど 大 きく な い の 
で , 普通 の 設計 で る も 経済 的 に な り 立 つ 地 点 は 多い 。 

落差 が 低く な れ ば フラ ン シ ス 水車 が 使わ れる が , こ 
の 形式 の も の は 逆 回 転 す れ ば , ポン プ に な る 。 ポ ンプ 
ター ビン は 水車 の と きど と ポンプ の と ぎざぎざ ど で は 回 転 方 法 
が 逆 に な うり , 普通 の 設計 の も の と くぐら べた 回 転 の 方 法 
は 策 ち 5 図 の まう で ある 。 ご の た め ポ ンプ ター ビン で は 
設計 上 逆転 に つい て 導 え て お か な けれ ば な ら な い 。 

同一 の 機械 を 水車 に も ポン プ に る 使う と き に は , ポ 
ンプ と し て 使う と き の ほ う が 条 件 が きび し い の で , 機 
械 な ポン プ の 形態 に 近い も の に な り , 機械 の 重量 も 水 
車 専用 機 よ り は 3040 % 重く な る 。 また 効率 る 水車 
を と ポンプ を それ ぞ れ 専用 に 使う よう に 設計 し た 場合 に 
ぐ くらべ る と わずか 低下 する こと を 覚悟 し な けれ ば な ら 
な い 。 そ の 程度 の 一 例 を 示し た の が 第 6 図 で ある 。 

フランシス 有形 可 逆 ポ シン プター ビン は ポン プ 側 に 使用 
上 の 制約 が あり の ~~ 高 落差 に は 使え を なくなる 24 
現在 世界 中 で 使わ れ て いる この 形式 の 実例 を 示す と 筑 
2 表 の よう で あっ て , "最高 落差 は イタ リア テア テ の Provvi- 


denza 発電 所 用 の も の で , 有効 落 閥 274.3m に 達し 
て いる 。 こ の 状況 か ら み て , 現在 の 技術 水準 か ら は 使 
用 可能 限界 を 300m と みて よ か ろ 3 う 3。 

次 に 潤 疾 が 一 層 低 く な れ ば , プロ ペラ 水車 の 使用 領 
域 に は いる が , この 形式 の 水車 は 落差 10m 以下 で は 
ポレ シフ 迄 し で は 使え 交 い 0 そこ で 新 ら じい 形式 つき 
研究 が 行わ れ , 終 流 ター ビン が 可逆 ポン プター ビン と 
し て 実用 化 さ れ た の で ある 。 こ の 形式 “の の 水車 の ラ 


M-G: 電動 発電 機 , P: ポン プ , 了 : 水車 , P-T: 可逆 ポン プター ピン 
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10.5 
Flatiron 12, 000 a et ee 
DR 1954 257 300 950> tr SN 5 O11 一 速度 式 
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第 8 図 
第 3 表 
可逆 ポン プ 水 車 と 別 置 式 と の 比較 
可逆 ボ ポンプ 水 車 | 別 ゃ 置 、 式 
<%) C%) 
水力 機械 重量 100 140 
発電 機 重 量 2 100 
建設 工事 費 2 104 
発生 電力 量 ” 102 
年 庁 6 経費 2 104 
建設 単 価 ” 102 
発 電 原 価 ” C4 


ナナ の 形状 ラ シシ ジス フ ロペ ラブラ 両 水 車 くら で 
の が 第 7 図 で あっ て , この 図 か ら も 明らか な よう に 水 


の 流れ 方 か ら み れ ば フラ ン シ ス 水車 に 近く , 回 転 羽根 
が 可動 の 点 か ら は カプ ラン 水車 に 近く , 両 形 式 の 水車 


の 中 間 を あゆ くも の で ある 。 こ の 形式 の も の は イン グリ 
ッ ジ ュ エ ピク トリ ッ ク 会 社 に より 開発 され 
turbine と いわ れ , カナ ダ の Sir Adam Beck No.2 発 
電 所 に 使わ れ て いる 。 そ の 概要 は 前 記 第 2 表 に 示さ れ 
る よう で ある 。 ま た この 形式 の も % も の の モデ ル 試験 た 使 
っ た 実例 だ より 形状 を 示す と , 和 集 8 図 の よう で ある 6。 

可逆 ポン プター ニ ビ ン は た し か に 価格 は 宏 く な る が 
水車 や ポン プ の 専用 機 よ ひ は 効率 が 劣る から , その た 
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め の 損 失 を 建設 費 の 低下 に た よっ て 補う こと が で きる や 
いな や に , 経済 性 が か か っ て いる 。 第 3 表 は 上 日 立 製 作 
所 が 四国 電力 の 大 森川 発電 所 用 と し て 製作 し た 場合 に 
水車 と ポン プ を 別個 に 置く 場合 と 本 形式 と の 経済 比較 
を 行っ た 結果 で , 本 形式 の 有利 性 が 示さ れ て いる 。 

斜 流 ター ビン の 適用 限界 は まだ 技術 的 な 研究 が 行わ 
れ て いる 最 中 で ある か ら 明 ら か で は な い が , わが 国 の 
現状 か ら み みて 約 100m と みる べき で あろ う 3 。 

(3・3) 二 速 度 機 揚水 発電 所 た に は 上 部 と 下部 に 二 
つの 池 が ある 。 こ の 両 池 は 使用 目的 に と よっ て は , 水位 
が 大 幅 に 変動 する 。 こ の 場合 , ポン プ に は 相当 の 押込 圧 
力 が 必要 で ある か ら , 水位 低下 時 で も この 押込 圧力 を 
保っ よう EE す ぁゃ を つけ 位置 を と 下げ な けれ ば ならない 。。 こ 
の た あめ 両 池 の 水位 変動 あめ 5 ち , 下部 池 の 水 位 変動 は 上 
部 池 の も の より を も 設計 上 悪い 条件 に な る 。 い ずれ に し 
て る も 水位 に 変動 が あれ ば , 水車 と ポン プ の 効率 に 相当 
の 影響 を お よ ぼ す 。 また 仮に 両 池 を 他 の 目的 に 使わ な 
い 場 合 で も , 揚水 を 始め る と 下部 池 の 水 位 は 下がり , 
上 部 池 の 水 位 が 上 が る 。 こ れ と 反対 に 発電 を 開始 すれ 
ば 上 部 池 の 水 位 が 下がり , 下部 池 の 氷 位 が 上 が る 。 こ 
の ょ よう に 両 池 の 水位 は 反対 方 向 た 動く か ら , 有効 落差 
と 揚程 の 変化 は 著しく な る 。 そ の うぅ うえ を に 貯水 池 が 他 の 
目的 た 使わ れ , 未 位 の 変動 が あぁ あれ ば , 実際 の 使用 状態 
に お ける 有効 落差 と 揚程 は 年 間 を 通じ , 大 きく 変動 す 

る 場合 が 相当 多い と 考え られ る 

水位 変動 に 対す る 本 ンプ の 知 雪 革 下 は が 
ー ビ ン の 場合 に は 回 転 羽根 の 傾 終 角 度 の 調整 に ょ り , 

ぁ る 程度 回 復 す る こと が で きる が , フランシス 形 の と 
き に は 困難 で ある 。 

一 般 に 可逆 ポン プター ビン は 水車 の と きよ り も ポン 
プ の と き の は うぅ が 回 転 数 を 高 あ だ ほう が よい 。 ま た 落 
差 の 変化 に より 回 転 数 を 変え を た ほう ぅ が 効率 を 高く 保つ 
こと が で きる 。 こ の よう に 回 転 数 の 変化 は 望ま し いこ 
と で あぁ る が , 同期 機 で は 回 転 数 を 変え る こ Ro 
は な い 。 し か し , 古く か ら 同 期 機 の 回 転 数 変更 に つき 
種々 研究 が 行わ れ , ドイ ツ ッ の シー メ EE 
数 の 一 部 を 短絡 し て 回 転 数 を 変え る も の を 開発 し た 。 
この 方 式 で は 有効 磁束 数 が 大 幅 に 減り 、 また 極 数 を 変 
える た る め 巻 線 係数 が 小さ く な り , 鉄心 は 普通 の 設計 の 
も の より る も 40~60 9% 大 きく な り , 機 械 重量 も 25~30 
% 3 重く 78 る 欠 誠 0 叶 0 っ で いい る 

アメ リカ の アリ スチ ャ ル マ 会 社 の 考案 し た も の は 一 
つの 磁極 巻 線 に 対し , 固定 子 巻 線 を 2 種類 設け て お 
き , 磁極 巻 線 の 接続 換え と 固定 子 巻 線 の 組み 合わ せ に 
よっ で 王 つ の 速度 を 得 ゆ 方 湊 で お る 6 この 夫 法 で ば は 固 
定子 巻 線 が 二 重 に 設け られ , その 王 部 に 有効 に 使 お れ 
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な い 所 も ある の で , 機械 の 重量 は 大 きく な る 。 同 社 の 
製作 し た 一 例 で は その 重量 が 普通 の 発電 機 の 185 % 
た 湊 肉 底 忠 る 8 

以上 の 2 例 で は 機械 の 重量 が 普通 の 発電 機 に くらべ 
て 相当 大 きく な る の で , 効率 の 向上 が 建設 費 の 増加 を 
補う こと が で きず 現在 まで 広 ぐ 用 いら れず , 試作 の 
域 を 脱し えな い 状 態 で ある 。 

わが 国 で は , これ ら の 欠点 を 改め る 研究 が 行わ れ た 。 
すなわち 磁極 の 一 部 を 大 小 の 2 種類 に 分 け は これ ら を 
使い 巧妙 な 極 数 変換 を 行え ば , 磁束 の 利用 率 が 高まり 
機械 の 重量 も 約 10 % 増 の 程度 で すむ こと が 明らか と 
な っ た か ら とら 今後 の 実用 化 が 期待 され て いる 。 

(3・4) 揚水 発 軍 の 運用 上 の 特性 大 電力 系 統 に お 
ける 発電 力 の 運用 上 , ピー ク 負 荷 た 対す る 供給 , 周波 
数 の 自動 制御 , 故障 時 の 予備 発電 力 と し て の 活用 に は 
速 応 発電 を 必要 と し , また その 任務 を 円 滑 に 果す に は 
適当 量 の 供給 余力 が な けれ ば な ら な いこ と は 前 述 の と 
お おり で ある 。 こ の 供給 余力 は 使わ な いと き は 消耗 し な 
いも る もの で な けれ ば な ら な いか ら , 汽 力 発電 の よう に 未 
応 態 勢 で 待 期 し て お け ば , 燃料 の 浪費 と な る も の は 不 
経済 で ある 。 上 水 池 式 水力 や 揚水 発電 は エネ ルギー の 
浪費 が 少な いか ら , この 目的 に 適する 。 

揚水 発電 を 上 記 の 目的 に 使用 する と き に , も っ と も 
重要 な こと は 揚水 と 発電 の 状態 を 相互 に 切り 換え る こ 
と が すみ みや か に 行わ れる こと で ある 。 そ うす る に は 水 
車 と ペド ンプ を 別個 の も の と する 方 式 の ほう が すぐ れ て 
る ドジ で 人 開発 きれ で 式 で は 電 カ カップ グリ シシ 
グ に 特別 の く ふ う を 払っ て , ポン プ を 主軸 へ 接続 し た 
り 切 り 離 し た りす る こと を 非常 た 速く し て いる 7 第 9 
図 は その 一 例 で あっ て ; ポン プ 起 動 用 と し て 小形 の ペ 
ルト ン 水 車 を 用 い , 同期 速度 の 95 % に 速度 が 上 っ た 
と き , 圧 油 の 操作 に ょ っ て , 同期 速度 で 回 っ て いる 主 
軸 に カッ プリ ング を 接続 する の で ある 。 カッ プリ ング ゲ 
a は リク ドイ ンカ リグ の で お の 生 非 
常に 動作 成績 が ょ よい 。 こ の 方 式 で は 水車 も ポン プ も 主 
軸 と と も に 同 方 向 に 回 転 さ れる の で , この 操作 の 時 間 
は 非常 に と 短い 。 策 10 図 に 水車 起動 か ら , ポン プ 起 動 , 
ポン プ 停 止ま で の 所 要 時 間 を 示し た が , 起動 時 間 水 車 
Ost60isK 中 が ポン ズ < る の 500 り 迫 之 
160 s, ポン プ か ら 水 車 へ の 切り 換え 120s 程度 で あ 
っ て , 速 応 性 は 非常 に すぐ れ て いる 。 dD 

ポン プター ビン を 使う 方 式 で は , 使用 状態 を 変え る 
に は , 一 度 水 力 機 を 停止 し て 反対 方 向 に 回 さ な け れ ば 
な ら な いか ら , 別 置 方 式 ょ より は 長い 時 間 が か か る 。 ア 
スズ りか の の に だ ラン ズル 
の 可逆 ポン プター ビン 方 式 で は , 起動 に 5 一 10 min, 


昭和 35 年 2 月 JIE.E.J.) 


第 10 図 


ポン プ か ら 水 車 へ の 切り 換え に 10~15 min を 要する 
と いね わ れ て いる 8 お わが 園 た お いて を る 可逆 ポン プター ピ ビ 
ン が 製作 され て いる が , 起動 や 使用 状態 の 切り 換 を に 
要する 時 間 は 大 体 前 記 ア リス チャ ル マ 会 社 の も の と 同 
程度 と いわ れ て いる 。 こ の よう に 可逆 ポン プター ビン 
の 場合 は 速 応 性 が 多少 劣る けれども, この 程度 で 実用 
上 充分 の 成果 を 収め る こと が で きる と 考え られ る 。 


4. 将来 の 開発 の 問題 点 


(4・1) 電力 系 統 と 揚水 発電 電力 用 資源 は 種々 あ 
る が , 水力 資源 に 恵まれ た 園 で は , その 開発 た 力 が 
注 が れる 。 水 力 資 源 は 周知 の ょ うに 雨量 の 多 小 に より 
季節 的 に 発電 力 に 変動 が ある 。 こ の 変動 率 を 繧 和 す る 
た あめ , 揚水 発電 を 行う こと が 考え られ る 。 すなわち もち 揚 
水 発電 の 初期 の も の は 電源 開発 の 初期 の 状態 に 適応 し 
た 年 間 調 節 用 の も の で あっ た 。 

電力 電 用 が 増加 し , 電力 系 統 が 拡大 する に つれ , 水 
力 資 源 に 恵まれ な い 園 に お いて は , 汽 力 発電 に 依存 せ 
ざる を を なくなる 。 汽 力 発電 を 有効 に 利用 する に は 汽 
圧 , 汽 温 を 高め , 再生 , 再 熱 サイ クル を 用 いし 。 熱効率 
を 極度 に 高め る と 同時 に , この 発電 所 を 負荷 率 高 く 運 
転 し て , 発電 原価 の 切り 下げ と 燃料 消費 量 の 節 滅 に 労 
め る 。 そ うす る と 汽 力 発電 に 基底 負荷 を 分 揚 さ せる よ 
うに な る か ら , 他 に ピー ク 負 荷 を 分 担 さ せる 電源 の 種 
類 を 見 出さ な けれ ば な ら な い 。 

水力 資源 の 開発 が 進み , 未開 発 地点 が 僅少 な 所 で は 
その 有効 利用 を 図ら ちな けれ ば な ら な い 。 そ の 一 方 法 と 
し て 考 ぞ られ る の が , 貯水 池 ,) 調整 池 を 設け て ピー ク 
負荷 を 分 担 さ せる 方 式 で あぁ る 。 

水力 発電 に くらべ 火 力 発電 の 量 が 増す よう に な る と 
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非 ピ ー ク 負荷 時 に 火力 発電 設備 に 余裕 が ある か ら , そ 
の 時 間 に 燃 料 を た いて 揚水 し , これ を ピー ク 負 荷 時 に 
使う 揚水 発電 を 行う こと が で きる よう に な る 。 電 力 系 
統 が この 状態 に な れ ば , 日 間 調 節 用 揚水 発電 所 が 開発 
され る D(C な る の で ある 8 

発電 用 資源 の 枯 温 が 一 層 は な は だ し く な れ ば , 水 
力 , 汽 力 だ は で は 不 充 分 で ある か ら , 原子 力 が 発電 の 
た め に 開発 され る よう に な る 。 原 子 力 発電 は 現在 は ま 
だ 本 格 的 な 開発 の た め の 試 験 時 代 で ある か ら , その 経 
済 性 どっ つい て は 確定 的 な ご と は い 交 交 な が = 現状 で 予 
想 さ れる と ころ は 大 体 次 が ょ よう で ある 。 す な ね わ ち , 原 
子 力 発電 は 汽 力 発電 に くら べ 建 設 給 は 2 倍 程度 で ある 
が , 燃料 費 は 約 1/2 と 見 積 ら れる 。 を うぅ うす る と 原子 力 
発電 を 将来 経済 的 となり た た せる に は , 汽 力 発電 より 
も な # お 一層 負 荷 率 高く 運転 し な けれ ば な ら な い 。 そ を そう 
し て 原子 力 発 電 が 電力 系 統 中 の 電源 の 大 部 分 を 占め る 
状態 に な れ ば , ピー ク 負 荷 を 分 担 す る 電源 が さら に 多 
量 に 必要 に な っ て くる 。! こ の 時 代 に は 水力 資源 は 大 体 
開発 し 尽き され て いる か ら , 7 これ を 揚水 発電 に 求め な け 
れ ば な ら な いと 思う 。 こ の よう に 考え る と 」 電力 系 統 
に お ける 負荷 の 分 担 は 第 11 図 の よう た に な る こと が 予 
想 き され る 。 の 


貯水 池 式 , 調整 池 式 
お さよ び 場 水 式 


時 間 


第 11 図 各 方 式 の 発電 所 の 負荷 分 担 

(4.2) 揚水 発電 地点 普通 の 水力 発電 を 開発 する 
に は 沙 閥 が 高く , 流量 が 多い 地点 を 選ば な けれ ば な ら 
な い 。 し か し , 揚水 発電 で は 発電 の た め に 使っ た 流量 
は 消滅 せ ず に くり 返し て 何 度 で る 使え る か ら , 落差 が 
高い だ け で よい 。 そこ で 普通 の 水力 発電 所 を 建設 する 
場合 と 揚水 発電 の 場合 と で は 水力 調査 の 方 法 が 違 3 。 
揚水 発電 に は 上 部 と 下部 に た 二 っ の 池 が 必要 で ある か 
ら , この 池 の 造れ る 場所 で ある こと が 第 一 条件 で あ 
る 。 し た が っ て 現存 する 池 を 活用 する こと を まず 第 一 
に 考え な けれ ば な ら な い 。 こ の 場合 池 の 代 わり に 天河 
川 ゃ 海 を 考え て る $ よ い 。 また 池 は 河川 た 限定 する 必要 


(64) 


が な いか ら , 建設 費 の 宏 く な る 地点 を 広 ぐ 選べ ば ょ よ 
い 。 か よう に 考 る と , 揚水 発電 を 行う こと の で きる 
地点 は 普通 の 発電 所 を 建設 する 地点 より る 相当 多い こ 
と も 予想 され る 。 揚水 発 電 の 盛ん な ドイ ツ に お いて は 
普通 の 水力 発電 所 の 総 可 能 発電 力 は 未開 発 の も の を 人 各 
ん で も, わずか に 7% 000,000kW 程度 に 過ぎ な い の 
に , 全国 に お ける 揚水 発電 所 の 開発 可能 な ぁゃ の は 
25, 500, 000kW も あぁ ある と いわ れ て いる 。 

揚水 発電 地点 と し て は 下部 貯水 池 に 既設 の 池 , 大 河 
川 , 海 な ど を 選ぶ の が よい 。 上 部 貯水 池 と し て は これ ら 
の 下部 貯水 池 の 直 上 に 相当 の 落差 を も つ 地 点 を 選び , 
ダム を 築造 する か , 掘削 に た ょ り 貯 水池 を 造る と いう 方 
針 で 調査 すれ ば よい と 思う |。 認 * よ "5 に すれ ば 建設 費 の 
誠 い 地点 を 相当 多数 に 選出 する こと が で きる と 思う 3。 


do うり 


揚水 発電 は 最近 活発 な 話題 に た な っ て いる が 決し て 新 
し い 発 電 方 式 で は な べく! その 歴史 は 吉 い 。 こ の 発電 方 
式 は 電力 系 統 の 形成 や 電源 の 構成 の 変化 そっ れ て 変わ 
る 性 質 が ある も の と み ら れ る 。 水力 発 電 を 主 と す る 電 
気 事 業 発達 の 初期 た は, 年 間 調節 用 の 揚水 発電 が 行わ 
れ た が , 汽 力 発電 の 進歩 と と も に , これ が 電力 系 統 の 
主 電 源 の 地位 を 占め る 時 代 に な っ て , - ピー ク 負 荷 対策 
ども し て で て 形 る 変 誠 使用 計る 5 な st 

し か し , この 発電 方 式 の 発展 も , 究極 は その 経済 性 
の 判定 に ょ っ て 決ま る も の で ある 。 電 力 震 用 の 増加 は 
著しく , これ が 供給 に あぁ て る 電源 も 次 策 た 枯 潟 が 予想 
され る の で , 新 電源 の 開発 が 急 が れ て いる 。 か く て 次 
代 の 電源 と し て 原子 力 が 有望 視 さ れ て いる が ,。 この 開 
発 た 主力 が 注 ぶ れる 時 代 が 到来 すれ ば , 揚水 発電 は こ 
れ と 組み 合わ せ て ピー ク 負 荷 を 分 担 す る よう に な る で 
あろ う 。 か く 考 を て くる と 揚水 発電 の 将来 は 原子 力 発 
電 と と も に 洋 く た る も の と 考 を られ る 。 こ の 意味 で こ 
の 小 文 が 読者 の 御 参 考 に な れ ば 幸い で ある 。 
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2 議 がき 


鉄道 信号 は 列車 の 衝突 , 脱線 な どの 事故 を 未然 に 防 
止 す る た め の 保 安 装 置 で る る と と る も に , 列車 の 運行 を 
円 消 に する こと も 重要 な 使命 の 一 つ で ぁ る 。 鉄 道 信号 
は 機械 信号 か ら 出 発 じ , や が て 電気 信号 が は いっ て き 
で 重要 幹線 鹿 大 駅 な どの 設備 は ほとん ど 電 気 信号 に 変 
わっ た 。 最近 また 電気 信号 の 中 へ 電子 信号 (Electronic 
signal) が は いっ て き て , 急速 な 勢い で その 使用 範囲 
を 拡大 じ て い る 。 

鉄道 信号 の 故障 は 直ちに 列車 の 運行 に 影響 を お よ ば 
す ば か り で な く , 悪質 な 故障 の 場合 に は 列車 を 衝突 ま 
た は 脱線 させ る こと が ある の で , 信号 技術 者 は 新しい 
技術 を 採り 入れ る に 際 し て は 非常 に 慎重 で ある 。 そ れ 
に も か か わら ず , 最近 新しい 設備 が 盛ん た 研究 され , 
実用 化 さ れ て きた こと は 注目 すべ き 傾 向 で ある 。 

以下 これ ら 最 近 の 鉄道 信号 の 進歩 に つい て , 鉄道 技 
研 に お ける 研究 を 中 心 た に し て , わが 国人 お よび 庄 外 国 の 
現状 に つい て 概略 を 述べ る 。 


2. キロ サイ クル 軌道 回 路 


キロ サイ クル (Kc) 委 道 回 路 は , わが 国 に お いて 等 
者 ら ①~⑰⑦ の に よ ょ っ て 開発 され 実用 化 さ れ た 電子 信号 の 
代表 的 な 例 で ある 。 こ の 方 式 は わが 国鉄 で 商用 周波 数 
の 交流 電化 が 実施 され た と き , 在 来 の 商用 周波 数 軌道 
回 踏 が 妨害 電圧 の 影響 を 受け て 使用 た 耐え を な く な っ た 
の で , その 代用 と し て 研究 を 急 が れ た も の で ある 。 

キロ サイ クル 和 国道 回 路 は 可聴 周波 数 以上 の 周波 数 の 
電流 を レー ル へ 流し , 送信 機 と 受信 機 に エレ クト ロニ 
クズ を 用 いる 新しい 方 式 で ある 。 し た が っ て また , ' 電 
子 委 道 回 路 (Electronic track circuit) と も る いわれ, 
この うぅ ち 可 聴 周 波数 を 用 いる 方 式 を 可聴 周波 数 (AF) 
軸 道 回 路 , それ より 高い 周波 数 を 用 いる 方 式 を 高周波 
(HR) 四 道 回 路 と いう こと も ある 。 - 

一 般 に 団 道 回 路 と は レー ル を 数 十 メ ー ト ル か ら 数 
ロメ ー ト ル ま で 適当 の 間隔 ( 閉 そ く 区 間 と いう ) ご と 
に 電気 的 た 区 分 し , 各区 間 の 入口 に 受信 装置 を 置き , 
区 間 の 出品 に 送信 装置 を だ おい て, 常時 受信 装置 内 の 継 
電器 を 励磁 し て 区 間 の 入口 の 信号 機 に 進行 信 号 を 現 示 
国鉄 , 鉄道 技術 研究 所 
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させ る 。 列車 が 区 間 内 へ 進入 する と レー ル 間 が 列車 に 
よっ て 短絡 され , 受信 装置 内 の 継電器 が 無 励 磁 に となり, 
信 口 の 信号 機 に 停止 信号 を 現 示 させ る 。 

この よう に 軸 道 回 路 は 列車 相互 の 運行 を 自動 的 に 調 
整 す る 機能 を 持っ て お り , "地上 信号 だ け は で な く 後 述 の 
車内 信号 , 自動 列車 制御 , 列車 集中 制御 な ど 各 種 の 制 
御 た に 用 いら れる も っ と る も 重要 な 回 路 で ある 。 

(2.1) キロ サイ クル 軌道 回 路 の 基本 特性 キロ サ 
イク ル 和 団 道 回 路 の 一 例 を 第 + 図 た 示す 。 


受信 接 送信 突 
第 1 図 キロ サイ クル 複 軌条 較 道 回 路 
団 道 回 路 は 一 種 の 二 線 式 伝送 回 路 で あぁ る が , 国道 回 
路 は 2 本 の レー ル が 裸 の まま 砂利 と 枕木 の 上 へ 載っ て 
いる の で , レー ル 間 の 漏れ が 非常 選 大 きい だ け で な く , 
その 漏れ が 地形 , 天候 な どの 影響 を 受け て 場所 的 に も 
上 時間 的 に ゃ 非常 に た 大 きく 変動 する 。⑨⑬ か る 列車 の 進 
和信 , 進出 に よっ て 継電器 は 完全 に 接点 を 開閉 し な けれ 
ば な ら な い 。 こ の 点 が 通信 線 や 送電 線 と 非常 に 異な る 
点 で , 委 道 回 路 の 設計 ,「 調整 上 も っ と る も 苦心 する と こ 
ろ で ある 。 キ ロサ イク ル 和 胃 道 回 路 は 周波 数 が 高 い の 
で , この 影響 を と くに 受け や すい 。⑧⑮ 
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第 2 図 軌道 回 路 の 4 定数 
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196 河辺 : 最近 の 


伝送 回 路 と し て の キロ サイ クル 秩 道 回 路 の 単位 長 ご 
と の 性 全紙 抗 レー ルイ ンダ クタ ンズ スエ レール 間 
の 漏れ コン ダク タン ス G お よび 分 布 容量 C を , 周波 数 
0.5~100 kc に わた っ て , 国内 の 各地 に お いて 実測 し 
た 結果 の 平均 を 示す と 第 2 図 の ょ う で ある 。 漏れ コン 
ダダ クタ ンス は 一 般 に 0.1~0.5v,km の 程度 変動 する 。 

キロ サイ クル 軌道 回 路 に お ける 最大 列車 短絡 換 

(継電器 接点 が 開く 限界 の 列車 短絡 抵抗 ) は 0.129 
以上 で あぁ る 。② の GD また 変 流 電 化 区 間 に お ける 不平 衡 
電流 (左右 の レー ル 電 流 の 差 全 帰 線 電流 の 10% 以 
下 ) は レー ル 間 に 信 合 電圧 の 100 倍 に 達する 妨害 電圧 
を 誘起 し て , 信号 を か が かく 乱す る 。②~⑮⑪ この ほか 隣接 
軌道 回 路 間 の 遊 流 ) 上 下線 間 の 誘導 な どの 影響 も 複雑 
な 問題 を ひき 起す 。 


(2・2) AM 式 可 聴 周波 数 軌道 回 路 可聴 周波 数 
軸 道 回 路 は わが 国 


2 
CO AE 
き を 同じ くし て 別個 
に 開発 され た も の で 
ぁ ある 。 お わが国 で 最初 
に 実用 化 さ れ た も の 
は 北陸 線 の 交流 電化 
区 間 (田村 一 敦賀 間 
41 km) に 昭和 32 年 
10 月 以来 使用 され て 
いる 。720c/s また は 


上 : 受信 機 . 下 : 送信 機 
第 3 図 可聴 周波 数 軌道 回 960c/s を 20c/s で 
路 (3 位 式 ) 振幅 変調 する る 位 
(進行 信号 と 停止 信号 ) の AM 式 で ある 。 


M 換 器 


容 調 波 | っ Lc 


第 4 図 可聴 周波 数 軌道 回 路 3 位 式 ) 送信 機 


護 聞 許 


第 5 図 


可聴 周波 数 軌道 回 路 3 位 式 ) 受信 機 
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鉄道 信号 


送信 機 の 出力 電圧 は 6009 負荷 へ 50V 以上 (た だ 
し AM 式 の と き は 平均 値 形 計器 の 実効 値 読み ), 受信 
機 の 入力 電圧 は 600 
OO 
ンス に 対し て 0.25V 
EE で あぁ る ルル 
間 へ 換算 する と 送電 
端 で 3 の へ 約 3:5 
VO 
約 0.018V「 で あぁ る 。 
機器 の 電源 は 20 kV 
の 電車 線 か ら 100 V 
記 隆 序 張 で どり , 不 
平衡 電流 40A まで 
の 商用 周波 数 交流 電 
化 区 間 に お いて 区 間 
長 2.5km まで 制御 で きる 。 

東北 本 線 の 交流 電化 区 間 へ 使用 中 の 3 位 式 (進行 , 
注意 , 停止 の 3 信号 ) の 送信 機 と 受信 機 の 外観 と 構成 
図 を 示す と , 第 3 図 一 第 5 図 の ょ よう で ある 。 消 費 電 旋 
は 送信 機 (真空 管 6 個 ) が 約 100 W, 受信 機 (真空 管 
4 個 ) が 約 18W で あぁ る 。 機 器 の いか な る 故障 の 場合 
に を も 受信 機内 の 継電器 の 接点 は 必ず 開く よう に 回 路 の 
設計 を 充分 に 吟味 し て ある 。 

これ を トラ ンジ スタ 化し た も の の 消費 電力 は 送信 機 
(9 石 ) が 約 22W, 受信 機 (4 石 ) が 約 3W で , 電 
交流 100V~" ま た は 直流 20V( 送 ) と 14V( 受 ) で あ 

。 周囲 温度 (一 10~60°C) と 過電圧 に 対し て 充分 防 
3 

(2.3) パル ス 式 可聴 周波 数 軌道 回 路 一 般 に 駅 
間 の 長い 軌道 回 踏 は 第 1 図 に 示す よう に , 左右 の レー 
ル へ 絶縁 を 入れ る 複 軌条 式 で ある が , 駅 構内 の 短い 較 
道 回 踏 は 第 7 図 に 示す よう に 片側 の レー ル の み 絶 縁 を 
eile di es ht 

。 単 四 条 式 の 可聴 周波 数 軌道 回 踏 の 送信 機 と 受信 
LC の 直列 共振 回 踏 を 経て レー ル 間 へ 接続 され , 
信号 の 周波 数 に は 2, 2.5, 3kc また は 3.5kc を 


: 単 骸 条 受 信 機 . 下 : 複 四 条 受信 機 


図 可 財 周 波数 軌道 回 路 
(ラジ ジス eR) 


Rr 


リール 絶 株 レー 
> 
" 信号 
電車 電流 レー ル 
妥 信 科 
第 7 図 キロ サイ クル 単 婁 条 畔 道 回 路 
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電気 学 


用 い , 商用 周波 数 の 1/2 の 周波 数 で 断続 する 2 位 式 
で 老 8 

送信 機 の 出力 電圧 は 89 負荷 べ 4V 以上 (た だ し パ 
ルス 式 の と き は ピー ク 値 形 計器 の 実効 値 読 み ), 受信 
機 の 入力 電圧 は 89 の 入力 イン ピー ダン ス に 対し て 
0.5V 以上 で あぁ る 。 電源 は 交流 100 V, 消費 電力 は 送 
信 機 (トラ ンジ スタ 6 夏 ) が 約 30W, 受信 機 ( ト ラン 
ジス タ 2 石 ) が 約 3W で あぁ る 。 帰 線 電流 200A まで 
の 交流 電化 区 間 に お いて 区 間 長 600m まで 制御 で き 
る 。 こ の 方 式 は , わが 国 で 初め て 東北 本 線 の 矢吹 駅 村 
内 へ 昭和 34 年 12 月 に 設置 され 近く 使用 開始 され る 。 
受信 機 の 外観 は 第 6 図 の 上 段 友 に 示す 。 

フラ ンス の ~~ ロ の の ペル ス 式 は 3002,000 c/s を 20 
c/s で プロ ッ キ ング 発振 させ る 2 位 式 で , 送信 機 は 真 
空 管 1 個 , 受信 機 は 1,000 c/s 以下 が 真空管 1 個 , 
1, 500cF 以上 が 真空 傘 な し で ある 。 交流 電化 区 間 に 
用 いら れ て いる 。 


2.4) FM 式 可 聴 周 波数 軌道 回 路 可聴 周波 数 軌 
道 回 路 に は この ほか FM 式 , FS 式 , 2 周波 式 コー 


ド 式 , 連続 波 式 な ど が ある 。 950c/s を 20c/s また は 
35c/s で 周波 数 変調 する 3 位 の FM 式 を 試作 し て 交流 
電化 区 間 で 試験 し た 結果 , ⑮ 妨害 電圧 の 影響 を 受け や 
すか っ た の で 目下 FS 式 の 改良 形 を 試作 中 で ある 。 

(2.5) AFO 婁 道 回 路 アメ リカ G0 の の に お いて 
は 連続 波 の まま で 送信 する 全 ト ラン ジス タ 式 の 簡単 な 
可聴 周波 数 軌道 回 路 を 実施 し た 。 こ れ は 非 電 化 区 間 の 
よう に 妨害 電圧 の 少な いと ころ へ 使用 する も の で , 妨 
害 電 圧 の 多い 電化 区 間 へ 使用 する と き は 180 コ ー ド ( 毎 
分 180 回 ) で 断続 する 。 アメ リカ の 例 は AFO (Audio 
frequency overlay) と 称し て , 在 来 の 設備 の 上 へ レー 
ル 絶 角 を 入れ る こと な く 重 ね 合わ せ て 設置 し , 踏切 り 
制御 な ど に 用 いる 。 周 波数 は 1kc と 1.5kc で , 約 1.2 
km まで の 国道 回 路 を 制御 する 。 短 区 間 用 に は 1. 95kc 
も 使用 し , 電源 に は 10~12V の 電池 を 用 いる 。 レー 
ル 絶 縁 が な いた る め 実 効 区 間 長 は 各 端 で 30~50m 延 び , 

か つ 天 候 に ょ っ て 約 30m 変動 する 。 

(2.6) OTC RLU EY Ct OFC COVerlay 
track circuit) と 称し て 転 て つ 器 の 防護 の た め の 和 還 道 回 
路 に 10 kc の 連続 波 を 用 いる 例 が ある 。 こ れ を も, すでに 
あぁ ある 設備 の 上 ヘレ ー ル 絶縁 を 大 れる こと な く 重 ね 合わ 
せ て 用 いる 。 周 波数 が 高い か ら 区 間 の 境界 は 一 層 明 確 
に な る 。 こ の 方 式 は 送信 機 と 受信 機 を 一 つた まとめ て 
設置 し , 列車 が 約 8m 以内 に 接近 する と 継電器 の 接点 
を 閉じ , 約 15m 離れ る と 接点 を 開く トラ ンジ スタ 式 


会 " 雑 ・ 藤 197 


は 周波 数 8.7 kc を 用 い , 送受 を 20~30m 離し て レ 
ー ル へ 接続 する 方 式 が 実施 され た 。 送 信 機 た 真空 管 1 


個 を 用 い , 電源 は 48V の 電池 で ある 。 
(2.7) 高周波 車両 検知 器 上 記 の 周波 数 を さら に 


高く し て 30~50 kc に する と 区 間 は さら に 明確 に な る 。 
し た が っ て , この 方 式 を 踏切 り 制 御用 の 車両 検知 器 と 
し て 在 来 の 油圧 式 の 代わ り に 用 いる こと が で きる 。 国 
鉄 で 目下 東海 道 線 そ の 他 の 踏切 り に 試用 中 の も の は , 
送受 お の お の トラ ンジ スタ 2 石 を 用 い , 常時 接点 を 開 
いて いる 方 式 "GOFO" と を 閉じ て いる 方 (50kc) と あ 
る 。 電 源 に は 10V の 電池 を 用 いる 。 

(2・8) 無 絶縁 軌道 回 路 長大 レー ル の 使用 区 間 ま 
た は 高速 列車 の 走る 区 間 に , レー ル 絶 縁 を 入れ る 
は , 機械 的 衝撃 に ょ る 損傷 な どの 見 地 か ら な る べく 避 
けた い 。 そこで レー ル 絶 を 用 いな い 団 道 回 路 方 式 が 
各国 で 盛ん た 研究 され 始め た 。 こ の 目的 に は キロ サイ 
クル 和 暫 道 回 路 が 最適 で ある 。 す な ね わ ち 高い 周波 数 を 用 
いる ほど レー ル 絶 縁 を 省略 し て も 区 間 の 境界 が 明確 た 
な り , また 隣接 婁 道 回 路 間 の 混信 は 周波 数 を 変え る こ 
と に よっ て 防ぐ こと が で きる 。 し か し 周波 数 高い ほ 
ど 減 太 が 大 きい か ら , 短 区 間 の 軒 回 路 を た くさ ん 用 


いる か , 簡単 な 無 絶縁 中 継 器 を 多数 用 いる 。 
信号 機 
ed 本 
Re レー ル 信号 電流 
天谷 ルル 
* 兆 信 手 送信 擬 


第 8 図 キロ サイ クル 無 絶縁 軌道 回 路 

第 8 図 に 示す よう に 電圧 の 代わ り に 電流 を 受信 す 
る と , この 部 分 の 境界 は 完全 に 明確 に な る 。 こ れ は 鉄 
道 技研 に だ いて 研究 中 の 方 式 で ある が , 前 述 の AFO 
の 場合 に も この 方 式 が 利用 され て いる 。 前 述 の OTC 
も 無 絶縁 軌道 回 路 の 一 種 で ある る が , この ほか フラ ンス 
で は で) 1, 620~2, 820c,s 間 の 6 周波 数 (240 c/s 間隔 ) 
を 用 いる 区 間 長 800m の 無 絶縁 軟 道 回 路 ( ト ラン ジス 
タ 使 用 ) を 研究 し で て おり, ソ連 2 で も 車内 信号 専用 の 
低 周 波 無 絶縁 雪 道 回 路 が 行わ れ て いる 。 

(2.9) 高圧 パル スズ 軌道 回 路 スス (8 サ 
イラ トロ ン を 用 いて レー ル 聞 へ 約 100V の 直流 パル ス 
を 送る 区 間 長 1km の 国道 何 路 を 試験 し た 。 こ れ に よ 
る と 高圧 に た ょ っ て レー ル と 車輪 間 の 皮膜 を 破る た め 列 
車 の 短絡 感度 が 非常 と よく な り , 軽 車 両 の 走る 閑散 線 
区 の 踏切 用 軌道 回 路 に 適し て いる 。 鉄 道 技研 に お いて 


で , 9~12V の 電池 を 用 いる 。 イギリス G9 の で も これ る も これ を 一 部 トラ ンジ スタ 化し た 直流 電源 使用 の 改良 
と ほな さ 后 STOTCA が 実施 ぎれ た 。 また ピラ ンス の で 形 を 研究 中 で ある 。 
昭和 35 年 2 月 (J.I.E.E.J.) A 


198 河 辺 :! 最 近 の 鉄人 信 号 
(2.10) 83・1/3 c/s 軌道 回 路 これ は 電子 軌道 回 の 赤色 灯 が 明 減 
路 で は な いる 3 プラ シン スズ の 5 宮 の 他 0 で 交流 電化 区 間 し , "同時 に プ ザ 


用 に 開発 され た 方 式 で , 妨害 電 克 の 影響 を 防ぐ た め 商 
用 周波 数 の 5/3 倍 の 周波 数 を 用 い , 和 軌道 継電器 の 婁 適 
コイ ル と 局部 コイ ル に 909 位相 差 の あぁ る 三 相 電 源 を 
用 いる 。 国鉄 で を 仙山 線 ; 東北 本 線 な どの 二 三 の 駅 構 
肉 た 用 いて いる 。 


5. 車 ~ 内 警報 


地上 信号 は 地形, 天候 な どの 影響 を 受け や すい の で , 
必ず し も 常に 車 上 か ら よ く 見 える と は 限ら ちず, また た 
と え 車 上 か ら 確 認 で きる 場合 で も , 運転 士 が この 信号 
に し た が わな けれ は ば 保 宏 の 目的 を 果す こと 7 で きた な 
い 。 そこ で 地上 信 記 が 制限 側 た 変化 し た と き ,」 運転 室 
内 に 表示 灯 を つけ る と 同時 に 警報 を 発し て 運転 士 の 注 
意 を 喚起 する 。 こ れ を 車内 警報 と いう 。 

車内 殖 報 に は 連続 制御 式 と 点 制 御 式 と ぁ る 。 前 者 は 
地上 信号 を 連続 的 た に 車 上 へ 伝え る 方 式 で あり , 後者 は 
列車 が 地上 信号 機 の 位置 を 通過 する と きだ け 地 上 信号 
を 車 上 へ 伝 を る 方 式 で ある 。 を も ちろ ん 前 者 の ほう が 保 
容 度 も 高く , 運転 能率 も よい 。 地 上 信号 を 車 上 へ 伝え 
る 手段 に は 機械 式 と 電気 式 と ぁ ちり, 電気 式 に は 接触 式 
と 電磁 誘導 式 と あぁ る 。 

国鉄 で 採用 し た 車内 任 報 に は A, B,C の 3 形式 が あ 
り , A 形 は 連続 誘導 式 で 重要 幹線 用 , BP 形 は 連続 制御 
と 点 制 御 の 中 間 的 な 方 式 で 電車 線 区 間 用 。 C 形 は 点 和 


御 式 で 非 自動 信 号 区 間 用 で ある 。 
(3.1)~ A 形 車内 次 報 GX の これ は 昭和 33 年 


東海 道 本 線 の 全線 た わた っ て 設備 され , 目下 , 試用 中 
で ある が , 近く 本 使用 に な る 予定 の も の で ある 。 列車 
が 進行 信号 を 現 示 し て いる 信号 機 を 通過 し て いる 間 は 
車 上 の 運転 室内 に 折 色 灯 を 点 じ て いる が , 注意 信 過 を 
現 示 し て いる 信号 機 を 通過 する と 白色 灯 が 消 を て 赤色 
灯 が 点 じ , 同時 に ベル が 鳴る 。 次 に 停止 信号 を 現 示 し 
‘Fs る 信 生 機 を 英 財 する と ,。 赤色 灯 RE & 2 


第 9 図 胃 A 形 車内 


(68 ) 


ー が 鳴る 。 運 転 
士 が 確認 鉛 を 押 
す と ベル また は 
タラ ザー は 赴 宮 8 
地上 信 峡 が 変化 
する と 起ち に 車 
上 の 表示 も 変化 
る 
地上 信号 機 の 
位置 に 車内 千 報 
用 の 送信 機 を 1 
個 ず っ 設置 し , 
これ か ら レ ー ル 
られ る 車内 
警 報 用 の 電流 を 
車 上 で 受信 する 2。7 信 肖 : を 受信 する | に は 第 9 図 に 寂 す 
よう に , 列車 の 最前 部 の 車輪 の 前 に レー ル 面 上 150 
mm の 高き さ に た 取り 付 ば た 水平 形 受 電器 (受信 用 コイ 
ル ) 2 個 を 用 いる 。 これ が 信号 電流 の 磁界 内 た あぁ る と 
き は , 電磁 誘導 作用 で 受電 器 の 出力 端 に 電圧 を 誘起 す 
る 。 信 号 電 流 の 周波 数 は 1, 300 c/s で , これ を 20 c/s ま 
た は 35 c/s で 振幅 変調 し , 20c/s を 受信 する と 拍 色 
灯 。 35c/s を 受信 する と 赤色 灯 が 点 じ 』 無 信 号 に な る 
と も う 一 つの 赤色 灯 が 明 滅 する 。 変調 周波 数 の 切り 換 
ええ は 地上 信号 機 の 継電器 の 接点 で 自動 的 に 行 3 。 
EE I TE 
全く 同じ で あぁ り , 既設 の 商用 周波 数 軌道 回 路 の 上 へ 重 
ね 合わ せ て 用 いる 日 本 独 得 の 方 式 で ある 。 こ の 場合 A 
形 車 内 向 報 用 の 信号 電流 と 既設 商用 周波 数 軌道 回 路 用 
の 信号 電流 が 互 に 干 渉 し 合わ な いよ ょ よう に, 地上 設備 ! 
RR rr 
10~ 図 に 示す 。 地 上 の 送信 機 の 出力 電圧 は 49 負荷 へ 
4V 以 上 受信 し うる 最小 の 信号 電流 は 50mA, この 
と き の 車 上 受信 機 入 力 電圧 は "2kg の 入 イ シビ ピー タ 
ンス に 対し -20mV で あぁ る 。 区 間 長 1.7km まで 制御 
で きる 。 受信 機 (真空 管 4 個 ) の 電源 は 直流 100V, 
消費 電力 37W で ある 。 近 く ト ラン ジス タ 化 る 。 
(3・2) 明 形 車内 次 報 の 5 これ は 東京 , 大 阪 
の 電車 線 区 間 に 用 いら れ て いる 方 式 で , 電車 停止 現 
示 の 信号 機 の 一 定 中 離 ( 約 600m) 手前 の 制動 点 ま で 
へ 接近 する と , 運転 室内 に 赤色 灯 が 点 じ , 
る 。5s 後に 運転 士 が 確認 人 を 押す と 元 へ も どる 。 
これ は 既設 商用 周波 数 道 回 路 の 信号 電流 を 利用 す 
る も の で , 列車 が 停 止 現 示 の 信号 機 の 一 定 距離 手前 へ 
80 狐 857 号 (Feb. 1960) 


中 央 : A 展 車 内 警 線 受 信 機 左上 : 表示 品 , 
左 : 箇 報 中 
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接近 する と , 送電 端 に ある 接近 継電器 ) の 電圧 が 除 
下 し て 接点 を 開い て 送信 を 停止 する 。 し か し 同時 に 時 
素 継電器 が 励磁 され て 5s 後に は 再び 送信 され る 。 こ 
の 5s 間 の 送信 停止 だ よっ て 車 上 た に 赤色 灯 を 点 ず る 。 

列車 の 最前 部 中 央 に 垂直 形 受 電器 1 個 を レー ル 面 上 
500 mm の 高き に 取り 付け る 。 受信 し うる 最小 の 信号 
電流 は 3A, この と き の 受 信 機 入力 電圧 は 0.5V で あ 

る 。 受信 機 は 真空 管 2. 個 を 用 いる 。 

(3 3) C 形 車内 警報 G の これ は 昭和 33 年 米原 一 
青森 間 の 裏 縦 貧 線 に 地上 設備 の 取り 付け を 終り , 目下 
試用 中 の も の で , 列車 が 注意 信号 を 現 示 し て いる 信号 
機 を 通過 する と , 運転 室内 に 赤色 灯 が 点 じ て ベル が 引 


る 。 運 転 士 が 確認 銘 を 押す と ベル は すぐ 止む が , 赤色 
灯 は 10s7 聞 点灯 らし て で が ら 消 を る 。 この 方 式 た は イン 


ダク タ 形 と 高周波 形 と あり, 高周波 形 に は 変 周 形 と 吸 
収 形 と あぁ る 。 国 鉄 で は 高周波 形 を 採用 し た 。 

(1) 変 周 形 これ は 車 上 た 104 kc の 発振 機 が あ 
り , 貴 結 合 さ きれ た 2 個 の コイ ル か ら な る 車 上 子 が , 地 
上 信号 機 近 くに 設置 され た 130 kc の 共振 回 路 か ら な 
る 地上 子 の 上 を 通過 する 瞬間 だ け 発 振 周 波数 が 130 kc 
た 変化 する 。 - 車 上 の 発振 機 に は 100kc の フィ ル タ を 
経て 継電器 が 接続 され て いる か ら , その 騰 間 継電器 が 
無 忠 磁 に な り 接 点 を 開い て 赤色 灯 を 点 ず る 。 地 上 子 の 
コイ ル を 短絡 する 開閉 器 は 地上 信号 機 に こよ ょ っ て 制御 さ 
れこ さこ れ が : 義 いで いる どき だ げ 車 上 上 だ 作用 交 基 よ 
す 。 上 真空管 2 個 を 用 いる が , 最近 トラ テン ジス タ 化し 
た 。 車 上 子 と 地上 子 の 外観 を 第 11 図 お よび 第 12 図 
に 示す 。 


(2) 史 収 形 これ は 変 周 形 と 似 て いる が , 車 上 


の 発振 機 は 常時 130kc を 発振 し て いて , 車 上 子 が 地 
る 騰 間 t 


上 子 の 上 を 通過 す こけ 発振 が 停止 し て 継電器 の 


接点 を 開く 。 


第 11 図 C 形 車内 警報 車 上 子 


第 12 図 C 形 車内 表 報 地上 子 
昭和 35 年 2 月 JIE.E.J.) 


(3 )a 位 シダ クタ 形 0 に や 地上 の レレ 半 必 の そば 
に 誘導 子 ( 有 鉄 心 ) を 設置 し , 車 』 上 に 取り 付け た 受 磁 問 
( 有 鉄 心 ) が この 上 を 通る 上腕 間 だ け 受 磁器 の 三次 コイ 
ル に 電圧 を 誘起 する 。 受 磁器 の 一 次 コイ ル に は 常時 直 
流 を 流し て お く 。 誘 導 子 の コイ ル の 開閉 は 地上 信号 機 
で 行う 。 外 園 に は これ に 似 た 方 式 が 多い 。(3D~G め 
(3・4) 列車 選別 これ は 車内 警 報 で は な い が が , 別 
車 の 種別 , た と を ば 急行 と 組 行 , 列車 と 電車 な ど を 区 
別 し , 踏切 り 和 警報 時 分 の 調整 , 到着 線 の 変更 な ど を 自 
動 的 に 行う と き に 用 いる も の で ある 。 国鉄 で は 昭和 
33 年 3 月 これ を 中 央 線 の 電車 区 間 へ 設置 し , 制動 下 
離 の 異な る 列車 と 電車 に 対し て , 同一 信号 機 に それ ぞ 
れ 異 な る 現 示 を させ る の に 用 いて いる 。G⑤ す な わ ち 列 
車 に 対す る 4 現 示 を , 電車 に 対し て は 3 現 示 に する 。 
この 装置 は 前 述 の 高周波 C 形 車内 警報 の 地上 と 車 上 
を 逆 た に し た よう な も の で , 地上 の 信号 機 の 位置 た 110 
発振 機 を 置き , 常時 発振 を 停止 し て いる が , 電 車 
に 取り 付け た 110kc の 車 上 子 が 地上 子 の 上 を 通過 す 
る 騰 間 110 kc を 発振 し て 継電器 の 接点 を 閉じ , 地上 
の 減速 信号 を 進行 信号 に 変え を て 現 示 を へ ら す 。 列車 に 
は 衝 惑 当 を 取 め 付け は 次 いれ は テカ Ce 
に 使用 され て いる も の と は ほ は ば 同じ で ある 。 


4. 車内 恒 号 


列車 の 速度 が 高く な る と ; 地上 信号 が 運転 十 の 目 に 
bi oi り , か つう 地形 , 天候 の 影響 も 受け 
る の 地 小 信 与 だ け で は 完全 な 保 寮 が 保 で な いこ 
i 
用 いら れ て いる が , わが 国 た に は まだ 実施 例 が な い 。 外 
国 の ~⑳⑪ で 一 般 に 用 いら れ て いる 方 式 は 商用 周波 数 
の コー ド 式 で ある 

鉄道 技研 で 目下 研究 し て いる 方 式 は 前 述 の キロ サイ 
クル 和 道 回 路 を 基礎 に し て , A 形 車 内 贅 報 を 発展 させ 
た 坊 式 で きる じじ だ が っ る きき 4 ば 交流 電 化 区 間 に ゃ も 
使用 で きる 日 本 独 得 の 方 式 で ある 。 昭和 34 年 3 月 仙 


kc の 発 


第 1 表 東海 道 新幹線 用 車内 信号 試案 (7 現 示 ) 
抜 送 周 波 規 変調 周波 数 (2/5 | 車内 信号 現 示 | i 珠 近 度 | 地上 信号 
(0/9 | 第 1 案 | 第 2 楽 | 名 称 | 記 号 ||Km/ の | 記 号 

10 10 進 行 G 250 G 

700 15 15 減 速 YG 200 YG 

900 25 25 | 注意 | マ Y 150 y 

33 35 | 警戒 | YY 70 yy 

1, 100 41 80 停止 YR 30 YR 

1300 | 無 電流 | 無 電 流 | R ” R 

掴 変調 | 無 変調 抑 対 人 止 RR 0 RR 


(69 ) 


200 河 辺 : 最近 の 鉄道 信 乱 


山 線 で 試験 し た も の (4 の は 750 c/s また は 950 c/s を 10 
cis, 15 c/s, 25c/ls また は 35 c/s で 振幅 変調 する 5 位 
の トラ ンジ スタ 式 で ある 。 変 調 周波 数 が 多く な る に し 
た が っ て 相互 の 選別 を 明確 に た する こと と , 妨害 電圧 の 
影響 を 防ぐ こと に も っ と も 苦心 が 払わ れる 。 

東海 道 新幹線 用 の 車内 信号 た に ついて, 車 上 で 受信 す 
る 信号 電流 の 変調 周波 数 と それ に 対応 する 信号 現 示 お 
よび その 区 間 の 制限 速度 と の 関係 の 試案 を 示す と 策 1 
表 の ご と く で ある 。 表 は 250 km/h で 走っ て いる 列車 
が 先行 列車 の いる 区 間 へ 接近 する に し た が っ て 各区 間 
を 走る 制限 速度 が 次 第 に 低く な り , 最後 に 先行 列車 の 
いる 区 間 の 手前 で いっ た ん 停車 する が , さら に 進ん で 
先行 列車 の いる 区 間 へ は いる と き の 制 限 速度 は 30km/ 
h で ある こと を 示す 。 駅 の 場内 と 出発 信号 機 が 停止 現 
示 の と き は 絶対 停止 で ある 。YY 現 示 は 駅 だ け に 用 い , 
出発 信号 機 の 手前 に 制動 点 を 設け る 。 各 区 間 の 長 さ は 
2.5~3km で , 駅 付近 は 短く , 駅 中 間 は 長い 。 


Ww 


5. 自動 列車 制御 お よび 停止 


車内 信号 と い を ども 列車 の 運転 は あく まで 運転 士 に 
任 を られ で いる 0 し だ が っ で) 運転 笠 の 錯覚 意識 本 
上 明 な ど に よっ て 運転 を 誤っ た と き に は や は り 事 故 は ま 
ぬ が れ な い 。 こ の よう な 場合 に も な お 列車 の 安全 を 確 
保 す る た め に 自動 列車 制御 装置 [ (ATC) Automatic 
train control] また は 自動 列車 停止 装置 [(ATS) Auto- 
matic train stop] が 必要 に な る 。() 

すなわち 列車 の 進路 と 速度 と は 転 て つ 器 の 転換 と 信 
生 の 現 示 に よっ て 車 上 の 運転 士 に 伝え られ , 運転 士 は 
その 現 示 に し た が っ て 列車 の 速度 を 加減 する 。 地 上 か 
ら の 信号 は この よう に 運転 士 を 介し て 列車 の 運行 を 制 
御 す る が , この 場合 運転 士 と よる 減速 の 操作 を 自動 化 
し て , 列車 の 速度 を 常 た 信号 の 示す 制限 速度 以下 に 確 
保 す る も の が 列車 の 自動 制御 装置 で ある 。 

(51) 自動 列車 制御 装置 これ は 第 13 図 に 示す 


(®) 
自動 eis 
制動 機構 制御 器 車内 倍 写 受信 機 


右 : 自動 制御 器 , 左 : 速度 検知 器 
第 14 図 自動 列車 制御 装置 (5 位 式 ) 

よう に , 車内 信号 の 示す 制限 速度 と 速度 検知 器 の 示す 
その と き の 列 車速 度 と を 自動 制御 器 へ 入れ て 比較 し , 
列車 速度 が 制限 速度 を こ を て いる と き 和 警報 を 発し て 注 
意 を 喚起 し , それ で も 運転 士 が 制動 を か け な い と き 3 
~5s の 余裕 を お いて 自動 的 に 常用 制動 を 作用 さ を 
る 。 正規 に 制動 を か けれ ば 自動 制動 は 作用 し な い 。 こ 
れ ら の 制動 は 列車 速度 が 制限 速度 以下 に た な っ た と き , 
初め て 自動 また は 手動 に よっ て 綾 解 で きる 。 

鉄道 技研 に だ いて 昭和 34 年 3 月 東海 道 新幹線 用 に 
試作 試験 し た も の は 前 述 の 5 位 式 車 内 信号 と 組み 合わ 
せ た も の で あり , 目下 試作 中 の も の は 前 述 の 第 1 表 の 
車内 信号 と 組み 合わ せ た も の で ある 。 速 度 検知 器 に は 
機械 式 と 電気 式 と あぁ あり, 機械 式 た は ガバ ナ 式 ,. エア テマ 
イク ロ 式 , 時 計 式 な ど が あり , 電気 式 に は 電圧 式 , 居 
波数 式 な ど が ある 。 上 是 下 こ れ ら 講 坊 式 を 試作 中 で あぁ あ 
る 。 速度 検知 器 は 車輪 の 回 転 数 を 測定 し て , 数 個 の 制 
限 速 度 以下 か 以上 か を 検知 すれ ば 足り る が , 故障 の と 
き 必 ず 安 全 側 に な ら な けれ ば な ら な い 。 こ の 点 が 速度 
計 ' と 異な る 。 か つ 高 速 列車 ほど 高い 確度 を 必要 と し , 
車軸 に 取り 付け る 部 分 は 強い 振動 に 耐 を な けれ ば な ら 
な い 。 外国 GDG5 で は ガバ ナ 式 の 例 が 多い 。 

昭和 34 年 7 月 東海 道 本 線 で 特急 こだま 号 の 高速 試 
験 の 際 試 験 し た 自動 列車 制御 装置 は 第 14 倒 の ょ う で , 
A 形 車 内 軟 報 と エア マイ クロ 式 速度 検知 器 を 用 いて 
150 km/h, 100 km/h ポポ ょ び 60 km/h の 3 速度 を 検知 
し て 所 定 の 動作 を し た 。 


«== 
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(5・2) 自動 列車 停止 装置 これ は 速度 を 多段 階 に 
科 制御 する こと な く , 停止 現 示 の 信号 機 手 前 で , 自動 制 
J 0 信号 機 動 を 作用 させ て 列車 を 止め る だ け で ある 。 昭和 34 年 
? ¢ 流 電 議 Hee EE 2 4 I 
ーー re } 3 月, 中央 線 に お いて B 形 車内 殖 報 を 用 いて 自動 列車 
0 a 停止 装置 の 試験 を 行っ た が ,⑫) この と き は 停止 信号 機 
リー) 車輪 受電 語 信号 電流 手前 で 殖 報 が 出 て 3s 後に 列車 の 速度 いか ん に か か ね わ 
ら ず 自動 非常 制動 を 作用 させ る も の と , 列車 速度 が 
地上 地 よ 45 km/h を こえ て いる と きのみ 自動 非常 制動 を 作用 さ 
第 13 図 自動 列車 制御 装置 せる を も の と 試験 し た 9 この と き の 速 度 検知 器 に は 周波 
(0 ) 80 巻 857 号 (Feb. 1960) 


電 気 学 
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数 式 を 用 いた 。 現在 は これ を 自動 列車 制御 装置 に 発展 
させ た も の を 試作 中 で ある 。 地下鉄 で は 古く か ら 機 械 
式 ( 打 子 式 ) の 自動 列車 停止 装置 を 設備 し て いる 。 


6. 列車 集中 制御 


列車 の 制御 は 中 央 の 運転 司令 が 各駅 か ら 列 車 の 運転 
状況 の 報告 を 受け て 司令 電話 で 行う が, これ を 自動 化 
し て 各駅 か ら の 表示 信号 と 中 央 制御 所 か ら の 制御 信号 
と に よっ て 各 列 車 の 運行 を 直接 制御 する も の が 列車 集 
中 制御 装置 [(CTC)Contralized traffic control] で あ 
る 。 す な ね わ や ち 中 央 制御 所 に お いて 照明 軌道 盤 上 に 刻々 
表示 され る 列車 の 動き を 見 な が ら , 制御 車 上 の て こと を 
操作 し て , 線路 上 の 転 て つ 器 と 信号 機 を 制御 し , それ 
に よっ て 全 列 車 の 運行 を 制御 する 。 こ れ に よれ ば 単線 
区 間 の 行 違 い , 複線 区 間 の 追 越 し な ど が 現場 に 人 を 配 
する こと な く 円 油 迅 速 に 行う こと が で き , 人 件 費 の 節 
約 運転 時 分 の 短縮 な ど 得 る と ころ が 多い 。 諸 外国 で 
は 広く 用 いら れ て いる が , 国鉄 で は 昭和 33 年 3 月 伊 
東 線 (16 km) に 初め て 実施 し た 。<⑬ 
列車 集中 制御 装置 に は タイ ムコ ー ド 式 , サー キッ ト 
コー ド 式 , ポー ラコ ー ド 式 な ど が あぁ る が , 伊東 線 た 実 
施 じ た だ の は 夷 列 ボ ポー ニテ デコ ゴー ド 式 で ある 0 いずれ に し て 
も 在 来 の 継電器 式 は ー つ の 信号 を 送る の に 2~3s も 
か か り , 継電器 の 動作 回 数 に ゃ 限度 が ある 。 
昭和 34 年 6 月 鉄道 技研 に だ いて 東海 道 新幹線 用 に 
EO ララ 2 療 交 る タイ 区 ドド を 肝 い 
の ドロ に の 交 ちあ る か から a 記 の で 志 の の < 
高 列車 速度 , 高 列 車 密 度 の 長 区 間 に 適 する 。 15 駅 の 
条件 (1 駅 の 条件 数 31) の 表示 信号 を 0.6s の 周期 で 
くり 返 を し 中 央 制御 所 へ 送り , 中 央 制御 所 か ら の 制御 
信号 は , 必要 の と きこ の 周期 の 間 を 縫っ て 0.064s の 
間 に た 必要 の 駅 へ 送ら れる 。 表 示 信 号 は 1 個 の 駅 選択 パ 
ルス と 31 個 の 表示 ルス か ら な り , 制御 信号 は 7 個 の 
特定 駅 選択 パル ス と 24 個 の 制御 ルス か ら な る 。 第 
15 図 に 示す よう に 中 央 制御 所 と 各駅 は 4 本 の 線 に 直 
列 に 接続 され , 伝送 は 正負 の パル ス ( ノ メ ペ ルス 幅 1ms) 
に よっ て 10kc の 周波 数 を キ 2kc ふら せる F『FS 式 で 
中 央 制御 所 
論理 
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制御 信 王 イー- 


論理 回 路 
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第 15 図 列車 集中 制御 装置 
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ある 。 論理 回 路 の 試作 を 終え , 目下 送受 信 装 置 と 70 
km の 伝送 回 路 に つい て 研究 中 で ある 。 

エレ クト ロニ ニック CTC の 例 な ソ連 うに も ある 。 テ 
メリ カカ の ⑦ に は 伝送 に 無線 を 用 いた 例 が ある 。 イ ギ リ 
ス う に は , CTC と は 異な る が ; 時 間 表 の 順序 に し た 
が っ て 列車 の 進路 に 対す る 転 て つっ 器 と 信号 機 を 自動 的 
に 制御 する 自動 連動 制御 の 例 だ が あぁ る 。 


7. 自 動 運 転 


自動 列車 制御 装置 は 原則 と し て 運転 士 が 運転 を 誤 っ 
た と きだ け 働 くも の で ある が , これ を 発展 させ て 車内 
信号 が 制限 側 に 変化 し た と き , 運転 士 を 介さ ず 直 ち に 
自動 制動 を 作用 させ て 列車 速度 を 制限 以下 に 落す よう 
に する こと も で きる 。( 前 述 の ATC で 鉄道 技研 が 試 
作 中 ) この 場合 , 運転 士 は 加速 の 操作 だ け 行 を ば ょ よ 
い 。 さ きら に 運転 士 に よる 加速 の 操作 も 自動 化す れ ば 簡 
単 な 列 車 の 自動 運転 が で きる 。 こ の 場合 , 列車 は 各区 
間 を 制限 速度 いっ ぱい で 走る こと に な る 。 

進行 信号 の 区 間 を 走る と き で も , 列車 の 速度 を 自動 
的 に 制限 し て 最適 の 状態 で 走ら せる の が 理想 的 な 自動 
運転 で ある 。 これ に は 列車 を 速度 対 距離 曲線 また は 時 
間 対 距離 曲線 た し た が っ て 走ら ちせ る 方 法 と , 予測 運転 
と ある 。 予測 運転 は 理想 的 で ある が , 装置 と し て は も 
っ と る も 複雑 に な る 。 

きら に 前 述 の 列車 集中 制御 装置 と 組み 合わ せ て , 全 
列車 の 運行 を あらかじめ 定め られ た プロ グラ ム に し た 
が っ て , 中 央 制御 所 か ら 人 を 介さ ず に 自動 制御 する こ 
と も 考え られ る 。 

と これら は 目下 鉄道 技研 に お いて 研究 を 進め て いる 
が , この うぅ うち, 簡単 な 自動 運転 に つい て 試作 を 計画 中 
で ある 。 ま た , 駅 に お ける 定位 置 自動 停止 装置 た つい 
て は すでに 2 回 試作 試験 を 行っ た 。 こ れ に は 制動 圧力 
を 制御 する 方 式 と 制動 地点 を 制御 する 方 式 と あぁ る 。 

ソ連 で は 完全 に 無人 化 さ れ た 列車 の 自動 運転 を 研究 
し て いる が , ⑧⑮G の 和 近 く 地下 鉄 た 実施 すす る 。(5 の 
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8. 障害 物 探知 お よび 移動 閉 そ く 


東海 道 新 幹線 は 東京 一 大 阪 間 500km を 3 時 間 で 走 
る た め , 最高 速度 250km h に 達する 。 こ の 速度 か ら 
停車 する まで の 制動 距離 は 平均 滅 速 度 を 3 km/h/s に 
る 2k ES る の 高速 諾 
で 制動 距離 の 長い 列車 た 対し て は 前 方 の 列車 以外 の 障 
害 物 も 充分 手前 で 探知 し て 衝突 , 脱線 な どの 事故 を 防 
止 し た い 。 や と れ に は 踏切 り を 立体 次 さ た に し, 落 岩 を 
防止 し , 線路 内 に 立ち 和信 り を 禁ず る な どの 対策 を 構 ず 
る が / そ れ で もせ 防 ぎ 切 れ な い 障 害 物 に 対し て な ん ら か 
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の 方 法 で 前 方 を 警戒 し た い 。 こ の 目的 に は 一 般 に 考 を 
られ る レー ダ 式 ) テレ ビジ ョ ン 式 な ど は 分 解 能 の 点 と 
曲線 』 こう 配 , トン ネル な どの た め 完 全 な も の は 期待 
で き な い 。 光 ま た は 電波 の ビー ム を 障害 物 で し ゃ 断 す 
る 方 式 も あぁ る が , 光 は 天候 の 影響 を 受け や すい 。 

鉄道 技研 に だ お いて 研究 中 の も の は , 表面 波線 路 を レ 
ー ル へ 治っ て 展張 し , これ * ぇ を 2,000 Mc 程度 の 高周波 
の パル ス を 送っ て 反射 波 を 探知 する も の で ある 。 計算 
に よれ ば 朋 間 出力 5kW の パル ス に よっ て 3km 前 方 
の レー ル 近 傍 の 小さ い 障 害 物 を 探知 で きる 見 込み で あ 
る 。 目下 基礎 実験 中 で あぁ る が , 保線 作業 に だ お ょ ば ぼ す 影 
響 を 極力 少な くす る 構造 で な けれ ば な ら な い 。 

この 方 式 が 成功 すれ ば 移動 閉 そ くま で 発展 させ た 
い 。 移動 閉 そ く と は 閉 そ く 区 間 が 列 車 と と も に 移動 す 
る 方 式 で , 高速 度 の まま 列車 間隔 を つめ る こと が で き 
る 。 固定 局 を 介し て 列車 相互 に , 各 烈 車 の 位置 と 速度 
を 無線 連絡 する 方 式 が 鉄道 技研 で 研究 され て いる 。 


9. 電 、: < 連 き 動 


駅 構内 の 信号 機 ; 転 て つ 器 な ど は た と え を そ の 操作 を 
誤っ て も , また 機器 が 故障 し て る も, 絶対 に 列車 の 衝突 , 
脱線 な ど が 起き な いよ うに 密接 厳重 に 連鎖 関係 が 保 た 
れ て いる 。 こ の う 3 もち 継電器 接点 の 組み 合わ せ に よっ て 
連鎖 関係 を 保っ も の を 継 電 連 動 装置 と いう ぅ 。 最近 こ の 
継電器 回 路 を エレ クト ロニ クス 化し よ ょ うと する 研究 が 
取り 上 げ ら れ , 鉄道 技研 に だ お いて も 簡単 な も の を 試作 
し た 。 連 動 回 路 は CTC と 異な り , 較 道 回 路 と と も に 
る も っ と も 重要 な 回 路 で ある か ら , 故障 な どの と き 必 ず 

全 側 に な る 保証 が な けれ ば な ら な い 。 こ の 点 た も っ 
と も 苦心 が 払わ れる 。 


10. 操車 場 の 自動 制御 


操車 場 に お いて , 貨 車 を 行先 , 種別 な ど に し た が っ 
て 分 解 再編 成す る た め の 転 て つ 器 の 転換 を , あら か じ 
め 定 め あられ た 分 解 表 に し た が っ て 自動 的 に 行 ぅ 自動 仁 
訳 装置 が 昭和 34 年 3 月 和 沢 の 操車 場 に 実施 され た 。 
さら に 貨車 を 仕訳 線上 の 適当 の 位置 へ 止め る た め の カ 
ー リ ター ダ の 制御 を , 貸 車 の 速度 , 重量 な ど を 計測 し 
て 自動 的 に 行 う 研究 が 鉄道 技研 で 進め られ て いる 。 こ 
れれ (は カク 2 で は すでに だ 実 光 さ で いる 
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鉄道 信号 は 上 に 述べ た よう に , 在 来 の 地上 信号 に と 
ど ま ら ず , 車内 信号 か ら 列 車 の 自動 制御 に まで その 範 
囲 を 広げ て きた 。 し か も それ に 用 いる 機器 に エレ クト 
ロニ クス の 技術 を 採り 人 人 れ て 面目 を 一 新 し よ うと し 
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て いる 。 そ の 将来 に は 大 い に 期 待 さ れる も の が あぁ ある 
が 靖 ま だ コレ ジン a 邊 p= ニス 6 の 引 了 S23 誠 和 0 講 人 次 半 置 と 
し て 未 解決 の 難問 題 も 多い 。 5 年 後に 完成 を 予定 され 
て いる 東海 道 新 幹線 の 信号 方 式 に は 国鉄 の 最高 技術 を 
具現 すべ く 目 下総 力 を 挙げ て 研究 を 進め て いる 。 
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概要 ・ 特 長 

Induction heating は 他 種 加熱 方 式 た 比 し , Power- 
density の 高い 急速 加熱 が で きる こと , 雰囲気 に 無 関 
係 に 加熱 が で きる こと な どの 特長 か ら , 合理 的 加熱 方 
法 と し て 金属 の 溶解 , 真空 溶解 , 熱処理 , 熱 加 工 等 へ 
の 工業 的 利用 が 急激 に 高まっ て き て いる 。 

これ が 高周波 電源 と し て , 高周波 電動 発電 機 が 主 
と し て 使用 され て お り , 当社 は 別表 の 1,000, 3,000 
10, 000 c/s 機 を 標準 と し て 製作 し て いる 。1000 c/s 以 


上 の 高周波 発電 機 に は , Rotor に 巻 線 を 持た な い , ee 


わ ゆ る 誘導 子 形 (Tnductor type) が 採用 され る が , 今 
回 完成 を みた る の は , 界 磁 巻 線 を 固定 子 鉄心 に 分 布 し 
て 配置 し た 分 布 界 磁 方 式 (Heteropolar type) を 用 い 
た 誘導 子 形 で , さら に 電機 子 鉄 心 に 巻 線 の な い teeth 
を 置き 等 価 極 数 を 増加 させ た 新しい 設計 構造 を 採用 し 
て いる 。 特 長 は 他 種 Inductor type に 比 し て , 1 極 ご 
と の 電機 子 巻 線 が 不要 で , コイ ル の 製作 が 容易 で あ 
5, 発電 機 直 径 る 小さく て すむ こと , Heteropolar type 
で あぁ る の で , 従来 の Homo-polar 方 式 た 比べ て , 界 磁 
回 路 の time constant が 著しく 短 か い こと , 電気 特性 , 
機械 特性 が すぐ れ て いる こ 
と な ど が あげ られ る 。 な お 
完全 密閉 , 内 部 水冷 式 室 気 
循 還 方式 を 採用 し て いる の 
で , 加熱 作業 場所 に その ま 
ま 設 置 で き , また 双 音 が き 


わ め て 少な い 利 点 を 持っ て 
いる 。 
定格 お よび 仕様 
形 式 
SAJG-RC ーー 
特殊 分 布 界 磁 巻 線形 
完全 密閉 , 空気 冷却 器 付 
実紀 100 kVA 
極 数 336 
回 3 0 Tn A UR 
i 
周波 数 10, 000 c/s 
0 
Field 時 定数 。 約 0.2 秒 
効 放 沸 約 82 9 = 


t a was | 


GEN. SAJG—336 P—100 kVA—3, 
RC-—800/400 V—10, 000 c/s—1.0 PF 

MOT. TIKE—2 P—125 kW—3, 600 rpm 
RC—3, 300 V—60 c/s=— 


10, 000 c/s 高周波 電動 発電 機 


駆動 電動 機 は 2 極 , 125 kW か ご 形 三 相 誘 導電 動機 
を 使用 。 
oi 


へ 5 


FR 


NM HR TROrhD tb to ーー (3) 相 電 工事 が 痢 単 で ある 。 
a 布設 に あたっ て , 情 力 を 加え る 必要 な く , その 
3 co レー ルト ョ リー ror paket まま 天井 , 建屋 の 壁面 床上 等 に 簡単 に 設備 で き て 
A i TR 便利 で ある 。 


面 を 大 きく する こと が で きる の で , 製 征 工場 、 火 力 発電 所 等 の 装 入 車 。 ア ン ロ ー ダ な ど 
2 ET よう に 使用 類 度 が 高く , 強度 と 電流 容量 の 大 きい こ 
PKS REE ORMIR し て 好適 で 
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12. 電 力 応 用 13. 自動 制御 お よび 計算 機 14. 原 子 カ 
15. 雑 
2 34. 電子 衝撃 し た シリ コン の CO 
心 \ 
堂 砂 性 共 
常 磁性 共鳴 肖 
G. Bemski: Paramagnetic Resonance in で , 電子 衝撃 で 生じ 


Electron-Irradiated Silicon. [J. appl. Phys., 
Vol. 30, No. 8, Aug., 1959, p. 1195~1198] 

G. D. Watkins, J. W. Corbett & R. M. 
Walker: Spin Resonance in Electron Irradi- 
ated Silicon. [J. app. Phys., Vol. 30, No. 8, 
Aug., 1959, p. 1198~1203] 


N 形 シリ コン を 電子 衝撃 し た と き に 生じ る 常 磁性 中 
心 の 一 つの 形 の も の の モデ ル を 常 磁性 共鳴 吸収 の 測定 
結果 か ら 提 起 し て いる 。 和 完全 な 論文 で は な く , 経過 報 
等 的 な も の で あお 2。 

ファ ン デ グラ フ を 用 い , 0.5MeV の 電子 衝撃 を , 
280°K で 行う 。 常 磁性 共鳴 の 測定 に 用 いた 周波 数 は 
'9,000Mc と 24,000Mc で , 測定 温度 は 1.2°?K お ぉ お よ 
び 4?K で あぁ る 。 

初め た 観測 され た 吸収 線 の 性 質 を 列挙 する 。 

0.1~1 cm の 低い 抵抗 を 示す N 形 シリ コン で 見 ら 
れる 。 こ の 吸収 線 は 不純 物 と し て , P ある い は As を 
入れ た も の で と も に 見 られ る が , P 形 や 高 抵 抗 の N 形 
の シリ コン で ば 上 羽 ら れ な い 。0/2 ncm の P を 入れ た N 
形 シ リコ ン で も る を, 作成 法 が Floating zone に よる も の 
で は 観測 され な い 。 

(110) 面 内 で 磁界 方 向 を 回 転 し た と き に 示す 吸収 線 
の 相対 的 位置 の 変化 か ちら 9 値 を 求め る と , gC[100]= 
2.0029, gC110]=2.0019, gr110]=2.0096 で ぁ る 。 
吸収 線 ば 約 750e! ず っ まほ なれ た 三 っ つの グル ー プ に 分 
けら れ , この 両翼 は Si?9 の 核 た よる 超 微 細 構 造 に 対 
応 す る 。 

こと の 史上 収 線 は 720°K で 数 分 間 熱 処理 する と 消え , 
:620°?K で 15 min 熱処理 する と 強 さ が 初め の 半分 に な 
る 。 他方 90°?K で 電子 衝撃 する と , 弱い 吸収 線 し か 見 
られ な い 。 

右 英 る つぼ を 用 いて 作ら れ た 単 結晶 (酸素 が 10 原 
子 程度 を 含む も ) で の み 見 られ , Floating zone 法 ( 酸 
素 が 1017 原子 以下 ) で 作ら れ た も の で 見 られ な いこ 


た 欠陥 が 酸素 原子 の 
周り の ひ ず ん だ 位 置 
に 拡散 し て そこ に 電 
子 が 捕 交 られ で 5 江 
磁性 中 心 が で きる と 第 1 図 

いう モデ ル を 第 1 図 の よう に 示し じ し て 提案 し て いる 。 

と の 中 心 は 伝導 帯 か ふら 0.16eV の 中 心 の 様子 を 示 
まき 

後 の 論 文 で も 同じ 内 容 の 結果 を 得 て い る 。 た だ 央 系 
量 に 対す る 吸収 線 強 度 の 変化 も 第 2 図 の よう に 求め て 


800 「 
= 00 i 
EF 
z 500 


ち 紅 名 
S&S 


CONCENTRATION ‘ARB. UI 
8 
Cs] 


DOSE (x1016el/cm?) 


第 2 図 


いる 。 Floating zone 法 に よる 試料 の 場合 , P, た よる 
吸収 が 消え そえ る と 同時 た に 新しい 中 心 下 の 吸収 を 観測 し 
て いる 。 これ は 伝導 帯 よ り 一 0.44eV の 中 心 に 対応 
CCS (鳩山 , 杉浦 義一 ) 


2・35. 半導体 に お ける 沈殿 現象 


A. G. Tweet: 
ductors. [J. appl. Phys., Vol. 
Aug., 1959, p. 1244~1248] 


Precipitation in Semicon- 
30M No 8; 


半導体 は 固体 中 に た お ける 沈殿 現象 を 論ずる に 便利 で 


と か ら , 酸素 が 関係 する と 考え られ る 。 ある か ら , いま まで 種々 の 角度 か ら 検 討 き され で いる 。 
引 微 細 構 造 が 【111〕 対称 を 生ずる こと か ら , 不 対 こと こと で は 半導体 中 の 沈殿 現象 に 関す る 研究 の 現状 を 述 
昭和 35 年 2 月 (JLEE.J.) (75 ) 
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に eS 半 中 の 生生 Ge 中 の CUS 中 (の ONE 


いて 詳 論 し , 小さ い Aggregation を 観測 する 方 法 に 
つい Sh る 
半導体 中 に 格子 空位 , 不純 物 お よび 放射 線 損傷 が 過 


飽和 状態 た に な る と , これら の 不純 物 な ど は 核 の 位置 に 
集 り (Nucleation), 次 第 に 沈殿 相 と し て 成長 し , また 
は 準 安定 な 状態 を 経て Aggregation と な る 。 まず 
Nucleation で は , 原子 は 自由 エネ ルギー の 低い 格子 欠 
陥 と か 格子 空位 に た 核 を 作る 。 こ の 場合 , 格子 欠陥 は 少 
し の 過飽和 状態 で も 核 と な りや すい 。Nucleation は 財 
飽和 度 と 原子 間 の 相互 作用 で きま る 大 き さ ま で 成長 す 
る 。 こ と の 核 の 成長 に つい て は Ham の 理論 の やぶ あぁ る 8 
と これ に よる と , 核 の 生成 が 核 の 成長 と 同時 た 進行 そ 
ず , 原子 の 拡散 が 独立 に 行わ れる と き は , 成長 は 原子 
の 拡散 係数 , 数 , 沈殿 の 形 で きま る Time constant r 
で 特徴 づけ られ る と 論じ て いる 。 準 安 定 状 態 は Si 中 
の Li に っ いて Pell② の 詳し い 報告 ぶち る 。 これ は 
0~300°C で Li の 沈殿 を 電気 的 光学 的 に 測定 し , Li 
が OO と 作用 する こと に 着目 し て 説明 する 。 すなわち 
Li の 密度 に 応じ て 
L け +O ご ご LiOt+ 

の 反応 が 初め は っ の 方 向 に , 次 に - の 方 向 に 進み な が 
ら Li が 沈殿 する 。 か くし て LiOf の 人 準 安定 状態 で よ 
っ て 沈殿 が 促進 され る と 論じ て いる 。 これ と 類似 の 現 
祭 が SGe* 中 の 1 と 09S 前 中 の OO と Al Ga, BE 
つい て も 期待 され る 。 

で Gel 下 の 7Cu の を る まい は 多く の 人 秋 々 に よっ で 研究 
され た が , この 場合 に も Cu の 拡散 , Nucleation, お 
よび 人 準 安 定 状 態 の 生成 に たよ っ て 説明 され る と し て い 
る 。 すなわち Substitutional な Cu は Interstitial な 
位置 ( 準 安 定 ) へ 移り , それ か ら 格 子 欠 陥 へ 沈殿 する 
か ら , 格 子 欠 陥 の 数 に よっ て 沈殿 の Time constant が 
大 きく 変化 は る 9 

Si 中 の 0 に 関し て は Kaiser の , ょ A4 な る 0 を 4 個 
含む 準 宏 定 状態 を 導入 し て Si 中 の 0 の Donor forma- 
tion ポ ぉ よび SiO2 へ の 沈殿 を 説明 し て いる 。 同様 な 状 
衣 は Ge i 中 の 0 る いて いも 8 輸 M2 こ と が で き 光 。 そ を 
し て 最後 に 固体 中 の 沈殿 を 観測 する に は 電子 共鳴 が 有 
力 な 技術 で あろ うと 述べ て いる 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 

EA 献 

(1) F. S. Ham: J. Phys. Chem. Solids §, 335 (1958) 

2D EM Pell Proc. Brussels Conf ll C19589 

(3) Kaiser, et al.: Phys. Rev. 112, 1546 C1958) 


2-36. 生成 一 再 結 合 雑音 で 制限 され た 
赤 外 光 導電 体 の SN 比 お よび 


応答 し きい 値 間 の 関係 
W. E. Spicer: Relationship between Sig- 
nal-to-Noise Ratio and Threshold of Re- 
sponse of Infrared Photoconductors Limited 
by Generation-Recombination Noise. [J. appl. 
Phys EVO 30MNos oa Sept:a19590p 838 
へ ~1384] 


(C768) 


赤 外 光 導電 体 た に 本 質 的 た 内 在 す る 雑音 源 の お も な も 
の と し て 次 の 四 つ が 考え られ る 。 (1) 生成 一 再 結合 (g 
ー ヶ ») 雑音 , (2) Jhonson 雑音 , (3) 1/ げ 雑音 , (4) 熱 
平衡 黒 体 放 射 。 こ の うち (3) は チョ ッ パ を 用 いて 比較 
的 高い 周波 数 の 入力 を 与 そ る こと こと, お よび 電極 と の 接 
含 方 法 如 改 菩 者 る と 紀 に 表 っ て で 沙 さ で きる 。 また 
Jhonson. 雑音 は gー ァ ヶ 雑音 より も 速く 温度 と と も に 減 
少 す る の で , ある 温度 以上 で は 後者 が 表 配 的 に な る 。 
それ 以下 の 温度 で 熱 的 雑音 が 問題 に た な る 。 ここ と で は 9 
ー ァ 雑音 に つい て だ け 考 そえ る 。 光 導電 体 に 負荷 抵抗 お 
よび 電圧 源 が 接続 し て ある 回路 を 考え る と , Ves, Vz 
を を れ ぞ 秘 人 与 S よ び 雑 紅 の me 電圧 紅 し も した と き , 
次 式 が 導 か れる 。 


Fs 
2N34f 
さら に を フェ ルミ 準 位 と 光導 電 応 答 の し きい 値 の 比 
と し し, を 体積 と お る と 下 式 は 次 の 3Me 次 る 8 

穫 

FT exp(Ei8/2 RTD) 
(V AfN.)* 

し た が っ て SN 比 と 応答 の し きい 値 7 は 指数 関数 
の 関係 に あり, さら に 重要 な こと に は SN 比 が EiTp» 
に 依存 し て いる の で , 長波 長 域 ま で 応答 を 延ばす に は 
1 名 下 ば で SN" 席 訟 き 癌 ざ に 請け 本 三 誠 WR き 
きど が お る 

同様 な 計算 を 300°K 付近 で の 黒 体 放射 の 検出 の 場 
合 に 適用 する と , が 大 きい ほど SN 比 が な よく な る 
と こと と が わか る が , これ は gq 一 ァ 雑音 が 他 の 雑音 より も 
大 きい と し 誠 場 合 だ けた に な り 立 つこ と さあ お る の で WE: 
の 最適 値 は gー ァ と 他 の 雑音 が 等 し く な る よう に 定め 
る の が よい 。 

上 の 考え を 用 いて , g 一 ヶ 雑音 が 増幅 器 雑 音 と 等 し 
く な る 場合 の i を 与え る 式 が 導 か れる 。 

Ei=kTpln( Na ) A eS 
+) Ts 


KaeK 計 


VV = 


上 式 に Ge で の 適当 な 数 値 を 与え る と , 到 は 77°K 
に 対し て 約 0.15eV, 60°?K で は 約 0.12eV が が 得 られ 
る 。 (中 村 , 芦川 韓 雄 ) 


2-37. 少数 キャ リヤ Sweep Out 
効果 の 理論 と 応用 


R. D. Larrabee : Theory and Application of 
Sweep-Out Effect. [J. 
appl. Phys., Vol. 30, No. 10. Oct., 1959, p. 
1535.~1538] 


a Minority Carrier 


P-N 接合 を 逆 ベイ ヤス する と 少数 キャ リヤ は Ex- 
traction 効果 を 示す 。 他 方 , 不純 物 を 含む 半導体 に 直 
流 端 子 を つけ り 表面 ポ ボ ポテンシャル を 大 きく する よう に 電 
界 を 加え る と , 少数 キャ リヤ は 表面 で 反発 され て 表面 
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効果 は 少な く な る 。 ゆる に 前 者 と 区 別 す る た め 後 者 を 
Normal sweep-out 効果 と 呼 SS 
第 上 図 の よう な 試料 で この 効果 の 解析 を 行う 。 まず 
端子 に パル ス 電 圧 を 加え , 過渡 現象 に つい て みる と , 
t 二 0 で x=0 を 遇 発し た 少数 キャ リヤ が ドリ フト 速度 
A に 達する まで の 電流 は 次 式 で 与え ちら れ る 。 
Ti=Noe uiEi= (1+2Z)NoensV/C1-+ (2 pnVtZ/t23? 


の ) (ee 
>coe で は 
ERNIE bm LF. 0 Rs (2) 
ゆえ に この 過渡 時 間 7+ は 
PAE CTA RR RR (39) 


ここ で Z==ANVx( 二 a)/NNoxuxs で ある 。 この間 の 電流 変 
化 分 は 0 交 た ご 7, で は 
A EN VNse a Rt (4) 
こと これら の 式 に 測定 値 お よび Hall 測定 より 得 No の 
値 を 代入 する と , 少数 キャ リヤ 密度 Nz, 少数 お よび 
多数 キャ リヤ 移動 度 gm gj が 得 ら れる 。 
EXTRINSIC SEMICONDUCTOR 


OHMIC CONTACT§ 


ーー 
DIRECTION OF MINORITY CARRIER MOTION 
IN THE APPLIED ELECTRIC FIELD 


第 1 図 
上 記 試 料 を エッ チ し て Inversion 表面 を 作り 表面 状 
態 た に 依存 する Sweep-out 効果 を 観測 し た 。 空間 電荷 
量 を 流れ る 電流 が 大 きい た め あめ 電流 の 初期 値 が 大 きく , 


電流 変化 は 
AIlla4=4 Tirversion surface— 4 Taccumulation surface 
CS CNN US 2 EE es Re (5 
た だ し , : 試料 の 幅 , Ns は 表面 の 少数 キャ 


リヤ 密度 , Za: 表面 の 少数 キャ リヤ 移動 度 

試料 の 厚 さ が 厚い の で 多数 キャ リヤ の 総数 は 表面 ポ 
テン シャ ル に よっ て あま り 影 響 を 受け ず , 前 述 の Nor- 
mal sweep-out 効果 の 議論 が 近似 的 に 成立 する 。 し か 
し 内 部 の 少数 キャ リヤ が 少な く な る に つれ て ks<kZn 
の た め 表 面 キ ャ リキ は 取り 残さ れ , 電界 を 乱 し , 次 第 
に 内 部 の キャ リヤ 分 布 を 変化 させ , つい に Normal 
sweep-out 効果 は 適用 で き な く な る 。 ゆる に ここ に 達 
する まで の 電流 は , 効果 が 成立 す 
る と じ て m (7 式 の Z を 2; 王 (2N。zs/Nogst)” ゾ : 試 
料 厚 み ) で , gx を us で 置き 換え た 式 で 示さ れる 。 こ 
の 式 と (5) 式 よ り 表面 電荷 が Sweep-out され る まで 
の 時 間 は 12.3us, gg は 3,050 cm?,V-s, WV。 は 4.72 x 
1010 を 得 た 。 さら に NN。 の 値 よ り 表 面 ポテ ン シ ャ ル 
は 逆 方 向 に 向っ て 7 だ KT/units で ある こと が わか っ た 。 

(北村 , 小田 了 其 司 ) 


Normal sweep-out 
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2・38. シリ コン の 電子 衝撃 効果 


D.E. Hill: Electron Bombardment of Sili- 
con. [Phys. Rev., Vol. 114, ‘No. 6, June 15, 
1959, p. 1414~1420] 


半導体 は 電気 的 性 質 が 格子 欠陥 に 敏感 で ある か ら , 
固体 の 放射 線 損 傷 を 研究 する た め に 便利 で ある 。 シリ 
コン に 関し て は 重い 粒子 衝撃 が 多く 研究 され て きた 
が , 電子 衝撃 は 単純 な 欠陥 を 作り や すい 特徴 ぶ ボ あ る の 
で きる で は 17425 MeV と 0.7 MeV で 衝撃 いな だ 場 合 
の Introduction rate, 六 陥 に よる 準 位 を 測定 し , 他 の 
人 告 と 比較 検討 し て いる 。 

実験 に は Purdue 線形 加速 機 を 使用 し , lus で 120 
c/s で 衝撃 する 。 導入 され る 欠陥 が 単 一 の 準 位 を も つ 
と き は 固有 抵 抗 
の 筐 突 多 必 モ ラッ レ 
ミ 準 位 の いろ い 
ろ 異 な っ た 試料 
を 用 いて 欠陥 準 
位 の 占有 率 か ら 
導入 準 位 の 位置 
と 数 を 求め て い 
る 。 一 方 Hall 係 
数 の 温度 依存 性 1087 0 0 G27 N03 04 


か ら 種 々 の 准 位 EY 
第 1 図 


を SO 
0°C で 衝撃 し た と き の Hall 係数 と フェ ルミ 共 位 の 
関係 か らち ら デ ー タ に 一 致す る よう に 求め た 欠陥 準 位 は N 
形 お よび PP 形 た に 対し て ぞ れ ぞ れ 0.03eV ちよ ょ よび 0.05 
eV の 浅い 準 位 で , 導入 率 は それ ぞ れ 11cm-! お よび 
13cm ユ 1 で ある 。 と この 導入 率 は N 形 で は ほぼ 照射 量 に 
比例 する が PP 展 で の 比例 関係 は あま り よ く な い 。 また 
単 一 の 準 位 だ け で な く 深 い 単 位 も 導入 され る こと を 示 
し て いる 。 衝突 が 弾性 で , 導入 エネ ルギー が 30eV と 
し , 準 位 が だ が イオン化 し て いる と 仮定 し て 導入 率 を 計算 
する と 2~4 倍 の 実験 と の 差 が 見 られ る 。 深い 準 位 は 
固有 抵抗 と Hall 係数 の 温度 依存 性 か ら 5 求め て いる 。 
400°K で 数 分 焼 な まし する と 再現 性 の よい 結果 が 得 
られ る 。 衝撃 率 を 変え て log R7321/7 の 関係 か ら , 
0.3 MeV の 衝撃 で 0:17eV, 4.5MeV と & と 0.7 MeV に 
対し て 0.4eV の いずれ も 伝導 帯 か ら 計 っ た 準 位 が 達 
入 さ れ , 0.4eV の 準 位 の 導入 率 は 4.5MeV の と き 
0.05 cm-1, 0.7 MeV の と き 0.004cm コ 1 で あぁ ある 。 また 
充満 帯 か ら 0.3eV の 準 位 も 導入 され , その 導入 率 は 
4.5 MeV と 0.7 MeV に 対し て それ ぞ れ 0.3 cm お ぉ 
よび 0.05cm1 で ある 。 以上 の 結果 を 考慮 し て 種々 の 
フェ ルミ 準 位 の 異な る 試料 に 対す る 導入 率 4 ヵ r/¢ を 計 
算 す る と 第 1 図 の よう に な り , 測定 点 と か な り の 一 致 
が み ら れ る 。 

Hall 移動 度 か ら Conwell-Weisskopf の 散乱 式 を 用 


(CO) 


208 = 界 


いて 散乱 中 心 の 数 を 求め る と , 佐 抵 抗 の P 形 で は 必 入 
され た 欠陥 数 が 一 致す る が , 高 抵 抗 の 試料 で は 2 価 の 
オン を 名 誠 民 な けれ ば ならない と ポ ペ で NR る = 
方 , 液体 客 素 , 液体 ヘリ ウム 温度 で の 衝撃 で は 導入 率 
は OE ee 

以上 の 結果 を Wertheim の 結果 と 比較 し , 0.3eV 
と 0.17eV の 導入 準 位 の 一 致 を 示し , 導入 率 , 0.4eV 
の 準 位 と 浅い 準 位 の 導入 , 移動 度 の 変化 に つい て 議論 
し 衝撃 方 法 の 差 を 考 載 で な けれ や ば な ら な いと 述べ て 
いる 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


2.39. Ge 中 の Ni の 再 結 合 に つい て 


G.K. Wertheim: Recombination Properties 
of Nickel in Germanium. [Phys. Rev., Vol. 
抽 和 SNon EN Faky la 19595ps 37 >479 


不純 物 と し て Ni を 含ん だ Ge の Hall 係数 お よび 
タイ フタ イム 測定 を 行い , 準 位 お よび 電子 と 孔 た 対す 
る 捕獲 断面 積 と その 温度 依存 性 な ど を 得 て , 従来 の 互 
に 矛盾 し た 報告 と の 比較 検討 を 行っ た 。 

結果 の 解析 に は 多く の 報告 で も 認め られ て いる 二 つ ろ 
の 準 位 を 仮定 し , その 結果 Ni の 荷電 状態 お よび 4 種 
の キャ リヤ 捕獲 過程 は 第 1 図 に 示す と お り で ある 。 孔 
は 1.2 価 の 負 Ni 原 子 に より 捕獲 され , ま た 電子 は 中 性 
お よび 1 価 の 負 Ni 原子 に より 挿 獲 され る 。 それ ゆえ 
電子 に た 対す る 捕獲 断面 積 は 孔 の を れ よ り 小 さく な る 。 
実験 た に 使用 し た 試料 は 引き 上 げ お よび 拡散 法 に より 


! SAE 
| ! HARGE 


| CAPTURE PROCESSES 


第 1 図 

作り , Ni の 密度 は 1013~15atom/cc で ある 。 な お 拡散 法 
で は Ni の 沈殿 を 防ぐ た め 急 冷 し た が , その た め 生 し じ 
た 欠陥 の ライ フタ イム に 与え る 影響 に つい て も 考慮 し 
た 。N-Ge で は 高温 の 場合 を 除い て 低い Ni 準 位 は 存 
在 せ ず , 二 つ っ の 準 位 は 1 個 の Ni 原子 に た より 生ずる と 
仮定 し Shockley-Read の 式 に より 説明 する 。 その 結果 
再 結 合 は 伝導 帯 下 0.31eV の Ni 準 位 で 行わ れ て いる 

と と が わか る 。 また 2 価 の 負 Ni 原子 に よる 電子 捕獲 
係数 は 8.3x10~%cm3,s で 温度 依存 性 は な く , 孔 捕 獲 
係数 は 2X10-7cm3's で 温度 が 下がる と 増加 する 。 さ 
ら に 低温 で は Trapping の 効果 が 見 られ これ は Fan 
ら の 結果 と 一 致す る が , 引き 上 げた 結晶 と 拡散 し た も 
の で は その 様子 は 異な る 。 低温 で は Large-signal 現 


8 動 80g 導 857 号 


員 計 1 表 
Sign of temperature Magnitude of the cross 
dependences* sections at room temperatureb 
Authors cal Cn Cp2 oni onz Tp? 
Burton, Hull, Morin 0.8d >40 
and Severiens® 
Battey. ‘and Baum? 9 EW 人 ド 6.8 3.8 3 
Okadaf 0 0 “・ 0.67 0.97 
Kalashnikov and 0 0 18.5r 2I3h_10 >crs 
Tissens 
Bernardi 十 へ 0 一 3.0 180 400 
This paper 0 0 = 0.96 5.9 ~100 


a 十 capture constant increases with increasing temperature. 
— capture constant decreases with increasing temperature. 
0 capture constant is independent of temperature, 

b Cross sections are given in units of 10 コ 6 cm?, 

* See reference 1. 

d It is not clear whether this value should be assigned to oni Or Ta%. 

° See.reference 3. 

!{ See reference 4. 

& See reference 5. 

b Computed with N =4 X10 ecm, 

i See reference 6. 


象 が 現われ る 。 こ の 信号 の 減衰 は 指数 関数 形 で な びく , 
減衰 時 間 は キャ リヤ 注入 強度 が 大 きい と 長く な る 。 
次 に P-Ge で は フェ ルミ 準 位 の 位置 と に より 二 っ の 
再 結 合 過程 が 考え られ る 。 到 z 々 一 Er<0.22eV で は Ni 
は ほとん ど 中 性 で 中 性 Ni 原子 に よる 電子 捕獲 と 負 Ni 
原子 に よる 孔 捕獲 が あり , この 両者 の 捕 獲 比 は 等 し 
い 。 し か し 電子 捕獲 に より 制限 さき され, また その 断面 積 
は 小さ い 。 Er 一 Er>0.22eV で は Ni 原子 は 1 価 の 
負 性 を 示し , 孔 ま た は 電子 の どちら を も 皇 獲 する 。 し 
た が っ て 再 結 合 は 上 また は 下 の 準 位 の いずれ を も 通し 
て 進行 する 。 三 っ の 准 六 状 が 存在 は 2 る と ラフ タイ 
ム は 一 定 で 捕獲 係数 は 温度 に 依存 し な い 。 し か し 200 
^K 以上 で は 1 価 負 Ni 原子 が ぶ で きる た め ラ イフ タイ 
ム は 短く な る 。 すなわち 上 の 準 位 を 通じ て の 再 結合 が 
始ま る 。 

以上 の よう に し て 得 た 結果 と 他 の 報告 を まとめ て 第 
1 表 に 示す 。 (北村 , 小田 率 司 ) 


3・40. 整流 器 形 計器 の 波形 誤差 


Georg Szabs: Kurvenfermfehler von Glei- 
chrichterinstrumenten. [ Arch. tech. Messen, 


Liefe. 279, April, 1959, S$. 87~88] 


整流 器 形 計器 の 波形 誤差 は , ひずみ 率 (k&) な ら び に 
基本 波 と 各 高 調 波 と の 位相 差 に よっ て 影響 され る 。 そ 
し て , これら の 影響 に よる 整流 回 形 計器 の 最大 小形 の 
誤差 (&m) は , 整流 器 が 直線 牲 を も っ て いる と すれ ば 
次 式 で 与え られ る 8 

Em 三 土 0.483 k 二 1 ュー 一 1 


し た が っ て , ひずみ 率 が 小さ いと き の 最 大 波形 誤差 は 
ひずみ 率 の 約 0.483 倍 で 与 を られ る 。 

ほぼ 50V 以上 の 定格 値 を も つ 電 圧計 で は 回 路 抵抗 
が 整流 器 の 抵抗 より 充分 大 きく な り , 上 式 が な り た つ 
が , 一 般 的 に は 上 式 は 適用 で き な い 。 すなわち, まず 
波形 が よい と き , 整流 器 形 計器 の 計器 電流 は 印加 電圧 
の 指数 関数 で 表わさ れ , 指数 は , た と えば 亜 酸化 銅 整 


(Feb. 1960) 
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流 器 に お いて , 定格 値 1V で ほぼ ば 1 で あり , より 低 電 
圧 で は 2~3 の 範囲 と な る 。 指 数 が 2 倍 以 上 の と き は 
適当 な 並列 抵抗 を 併用 し て , 計器 を 実効 値 指 示 形 と で 
きる か ら , 上 式 の 誤差 は 避け うる が , 直線 性 の ある 部 
分 で は こう は な ら な い 。 ひずみ 率 が 悪い と き に は , た 
と えば 基本 波 の 正 の 半周 期中 に 高周波 分 に より 負 の 振 
幅 を も つこ と こと も あり うる か ら , その 場合 に は 上 式 に さ 
ら に 一 つの 誤差 項 が 付加 され る 。 

本 論文 で は これ らち の こと こと が 数 学 的 処理 に よっ て 明 ら 
か に され て いる 。 (池田 , 山崎 亭 ) 


3 41. 従来 の シン クロ の 珍し い 応 用 


David J. Salonimer: Unusual Applications 
for Conventional Synchros. [Electronics, Vol. 
32, No. 39, Sept. 25, p. 84~86] 


一 般 に シン クロ は 遠隔 指示 サー ボ 機 構 な ど に 使用 
され る が , ここ で は それ 以外 の 珍し い 使 用 例 に つい て 
述べ て ある 。 シン クロ に は Synchro control trans- 
former, Transmitter repeater, Defferential な どの 種 
類 が ある が それ ぞ れ を 使い 分 ける 必要 が ある 。 

(1) 佐 周 波 正 弦 波 発生 器 第 1 図 に 示す よう に 
電動 機 , シン クロ , 復調 器 の 結合 に より シン クロ の 回 
転 子 の 回 転 速度 (rps) に 相当 する 周波 数 の 信号 を 得 
る 。 策 2 図 は 任意 の 位相 差 を も つっ 二 っ つの 低 周 波 正 弦 波 
電圧 を 得る た め の 接 続 図 で Synchro control transfor- 
mer の 回 転 子 た 付い た 角度 目盛 の ダイ ヤル で 位相 差 を 
直読 で きる 。 


115VAC 


OUTPUT ABOUT 100V P-P AC PROTRACT! 


f= rps = FREQ a RO 


Qe PHASE SQUARI 


NL SHIFTER 、 CIRCUIY 
S3 
CONTROL TRANSFORMER DIFFERENTIAL | 
PROTRACTOR DIAL == ON NPUT 
第 3 図 第 4 図 
(2) 移 相 器 策 3 図 に 示す よう に 固定 子 に 平衡 
三 相 電圧 を 印加 し , 回 転 子 側 より 回 転 子 の 回 転 角 度 に 


相当 する 位相 差 を 生じ た 交流 電圧 を うる 。 円 筒 形 の 回 
転 子 を も つ Synchro control transformer を 使用 する 。 


(3) 直線 性 誘導 ポテ ン シ ョ メ ー タ 第 4 図 の よ 
うに Synchro transmitter, 前 述 の 移 相 器 , 方 形 波 回 


路 , 復調 器 の 組み 合わ せ で 主 80? の 範囲 の 直線 性 を も 
上 妥 和 35 年 2 月 Td.FE.E: J.) 
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っ ポテ シシ ョ メー タタ 


が 得 ら れる 。 
(4) 周波 数 偏差 
引 示 器 第 5 図 で 


SiGA & SIG BK 
周波 数 の 差 が ある と 


指針 は , その 差 の 周 
POINTER 

波数 で 回 転 す る 。 ま 

た 周波 数 差 が な く 位 第 5 図 

相差 の み の 場 合 に は 回 転 せ ず , その 位相 差 に 相当 する 


位置 で 静 目 する が それ を ダイ ヤル で 指示 する 。 
用 いら れる シン クロ は レピータ で 回 転 子 を 直流 で 励 
磁 す る 。 
本 装置 に よっ て , 周波 数 差 は 34c/s _ まで, また 
位相 差 は 1~2?° の 誤差 範囲 内 で 測定 が 可能 で ある 。 
(長谷 川 ) 


3・42. コン デン サ 分 圧 器 に よる 超 高圧 
計器 用 変圧 器 誤 差 の 絶対 測定 
E. Zinn: Fundamentale Bestimmung der 
Fehler von Hochstspannungswandlern durch 
ein Summierverfahren mittels kapazitiven 
Teilers. CElektrotech ZESTZ EARLSO0 
Jahrg., Heft 19, 1. Okt., 1959, S. 659~665] 


著者 は 文献 (1) に , 120/。/3kV まで の 計 回 用 変圧 

回 の 誤差 の 決定 法 (絶対 測定 ) を 述べ た 。 本 論文 で は , 

と れ を 400///3 kV まで に 拡張 する 方法 に つい て 述 
べべ る 
第 1 図 は この 方 法 の 回 路 図 で あっ て , NN は 計器 
用 変圧 器 , MW は 上 記 論 文 に 説明 し た 降圧 計器 用 変 
圧 器 で ある 。 太 1:, RR2, Rs, Cs は 変 流 器 試 験 装置 で 
ある 。 また , Ci, C2 は コン デン サ 分 圧 器 を 構成 
し , 2.6 居 商 三池 入り C2 
コン デン ササ で ある 。 Ca,1Cs5, 選 5, は 測定 回 路 の し 


ゃ へ い に ポテ ン シ ャ ル を 供給 する 補助 回 路 で あ 
る 。 

まず NM と し て , 誤差 の お か っ た 計器 用 変圧 回 
Ns を 接続 し , Co お よび C3 を 調整 し て 平衡 を と 
る ce 5 さ ら に C2 を を 邊 の コト アン C2 
れ を 調整 し て 平衡 を と る 。 


次 に , Ns の 2 倍 の 公 
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称 変圧 比 の 計器 用 変圧 器 M2 を 接続 し , 先 に 平衡 を と 
っ た C2 と C2 を 並列 た と 接続 し て , Cs "と & RR に よう り 
平衡 を と れ ば , Ns の と き の C3, RRs の 値 と , Nz の と 
き の 上 3 選 3 の 値 の 差 は , Ns の 誤差 と NN2 の 誤差 と の 
差 を 与え る 。 

これ が , この 方 法 の 基本 的 原理 で ある が , 
公称 変圧 比 Ki と KK2 の 2 個 の 計器 用 変圧 器 の 誤差 を 
も と と し て , Ki 十 K。 の 公称 変圧 比 の を の の 誤差 を 決 
る と が で きる (池田 , 大 藤 高 文 ) 


さら に , 


3・43. 電子 照射 シリ コー ン ゴ ム 塗 付 
電極 に よる 誘電 体 薄 膜 の 測定 


W.P. Baker & F. B. Waddington: Dielec- 
tric Measurements on thin Films by Means 
of Electrodes Coated with Irradiated Silicone 
Rubber. [J. sci. Instrum., Vol. 36, No. 7, 
July, 1959, p. 309~312] 


薄い フィ ルム 状 の 誘電 体 を 測定 する こと は 一 般 に む 
ず か し じい が , こと で 述べ て いる 方 法 は ゴム 状 物 質 の 2 
枚 の 薄い 板 を 電極 に 挟み , 既知 の 圧力 を か け , その 厚 
さ を マ イク ロメ ー タ で 測り , その と き の 電 極 間 静 電 容 
量 な び tan64 を シシ エー リポ ジグ ク ブ リョ ロッジ 次 で 測 
定 し , 次 に 試料 を 上 記 落 板の間 に 兵 ん で 同様 の 測定 を 
くり 返し , それ ら の 測定 量 か ら 試 料 の 誘電 定数 を 求め 
る も の で ある 。 ゴム 状 物 質 と し て は 低 損 失 か つ 高 温 で 
酸化 し 難い も の が 望ま し く , 電子 照射 に たよ っ て 作ら れ 
た ンー ンコ が 適当 で ある 5 

と の 物質 を 電極 に 塗る 方 法 は , 直径 lin 程度 の 電 
極 で は 高 分 子 量 の ジ メ チ ー ル シロ キサ ン ポ リマ を 適量 
電極 の 中 央 に の せ 心 分 離 機 を 用 いて 周辺 に 散ら し , 
薄膜 (0.02in) "を 電極 面 に 作る こと が で きる 。 これ よ 
り 広 い 電 極 で は 厚い ガラ ス 板 と ナイ ロン フィ ルム を 用 
い ぃ て 1001bin~2 程度 の 圧力 を 加え 所 要 の 厚 さ に する 。 

ジリ コーン フリ イル の 「 付 けど れ た 電極? を 1 Mrad 
min! の 央 射 率 で 照射 し 硬化 ゴム に 変え , 測定 電極 と 
し て 用 いる 。 最適 照射 量 は 5 Mrad で ある こと が 実験 
的 に 確か め あられ て いる 。 

電極 部 の 構造 は 第 1 図 に 示す 。A4 は ガー ドリ ング を 
を っ た 2 in 
直径 の 電極 で そ 
の 中 心 は 支点 よ 
り 6in 下 に あぁ あ 
る 2k 0 符 
(ちょ うつ が い ) 
の つい た 鋼 製 の 
フレ ー ム で . 4 
と 絶 緑 され て お 
り , C を 中 心 と 
し て 自由 に 開閉 
で きる さよ に x 


(80 ) 


っ て いる 。E は ば ね で 約 101b の 圧力 を 電極 間 に 与 を 
る まあ は 卓 紅 マ え ク 下 欠 一 タ 々 を 取 区 人生 び る 導き イク 
マロ メー タ の 軸 と 金 敷 は 二 つ の 鋼 球 だ と 接触 し 電極 
ギャ ッ プ を 測る 。 

な 晋 本 文 に は , この 電極 の 精度 を 評価 する た あめ, 従 
来 の 方 法 で る 検討 で きる フィ ルム に つい て の 比較 結果 
0 『 中 島 ( 達 )) 山中 英夫 


3・44. 回 転 静 電 容 量 形 磁 束 形 


S. B. Burson, D. W. Martin & L. C. Sch- 
mid: Dynamic-Condenser Magnetic Flux- 
meter.#{ Rev. sci, Instrum., Vol. 30, No. 7, 
July, 1959, p. 513~521] 


と こと こと で 述べ る 磁束 計 は 避 線 プペ ク ド コ メー タタ 用 選 設 
計 さ れ た が , 普通 の 磁束 計 と し て も 使用 で きる 。 こ の 磁 
束 計 は 回 転 き さぐり コイ ル 中 に 発 生 し た 交流 起 電 力 を , 
同じ 周波 数 で 回 転 す る 回 転 子 を を も ラコ ン デ ン サ に よっ 
で 発生 する 交流 起 電 力 と ぐら べべ る こと に よっ て , 磁界 
の 強 さ を 測定 する こと が 特徴 で ある 。 これ に よる 利点 
は 安定 な 校正 され た 直流 電源 が 使用 で き , 静 電 的 で あ 
る た あめ, 電磁 右 め すぐ そば に お ける スリ ッ プ リン グ の 
影響 は な く , 位相 を 敏感 に する こと が で きる の で 磁界 
の 強 さ の 制御 が 可能 で ある こと こと, また 低 磁 界 で も 動作 
する こと な ど で あ る 。 この 装置 の 動作 原理 を 第 1 図 で 
説明 する 。 さぐり コイ ル は その 径 の 方 向 の 軸 の まわ うり 
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に 回 転 す る よう に 周期 電動 機 の 軸 に 取り 付け られ て い 
る 。 一 方 コン デン サ の 回 転 子 は 同じ 電動 機 の 軸 に 絶縁 
し て 付け らち られ, ちょ うど コイ ル か ら の 交流 と 逆 位 相 の 
交流 が 発生 する よう に 羽根 が 付け られ る 。 コン デン サ 
の 固定 子 の 羽根 は 2 組 対 称 的 に 回 転 子 に 対向 し て つい 
て いる 。 し た が っ て 回転 子 と 三 つ っ の 固定 子 間 の 容量 
Cr, C2 の 和 は 常に 一 定 と な る 。 二 つ の 固定 子 は 大 容 
量 Co を 通し て 固定 子 端子 と 呼ば れる 共通 点 だ つなが 
れ , この 点 と 回 転 子 と の の 電位差 が 時 間 に 対 し て 正弦 的 
に 変化 する 。 こ の 振幅 は 二 つ っ の 固定 子 に 加え られ る 直 
流 電 圧 に よっ て 変化 で き , コイ ル 中 の 起 電 力 の 振幅 と 
くら べ る こと に よっ て , 直流 電圧 の 値 か ら 磁 界 の 強 さ 
を 求め る 。 振幅 の 差 の 検出 は 増幅 器 に よっ て 増幅 し た 
の ち , 前 の 同期 電動 機 と 同軸 に つなが れ た 各 流 子 に よ 
っ て 整流 し 計器 の 指示 に よっ て 行う 。 こ とこ の 場合 整流 は 
同期 され て いる の で 位相 敏感 と な り , 計器 の ふれ の 方 
向 に よっ て 符号 が 判別 で きる 。 さら に こと これ を 電磁 石 の 
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電源 回 路 に 入れ る こと に よっ て 電流 を 自動 的 に 加減 
し , 磁界 の 強 さ を あら か じ あ め 設定 され た 値 に 保っ こと と 
が で きる 。 論文 に は この 装置 を 実際 に 製作 する た め の 
各部 の 詳細 な 設計 資料 か が ぶ あ げ ら れ て お り , は な は だ 有 
益 で ある 。 [中 島 ( 達 ), 山本 孝明 〕 


3・45. 半導体 リン グ の ホー ル 効 果 測 定 


Robert G. Pohl: Hall Effect Measurement 
in Semiconductor Rings. [Rev. sci. Instrum., 
Vol. 30, No. 9, Sept., 1959, p. 783~786] 


通常 の 半導体 の ホー ル 効 果 測 定 は 長方形 の も の に っ 
いて 行わ れ て いる が , 本 論文 で は 第 1 図 に 示す よう な 
リン グ 状 半導体 刻 の ホー ル 効 果 の 測定 に つい て 述べ て 
いる 。 同 図 に お いて 交番 磁界 Posin ゅ wt を 半導体 リン 
グ に 直角 に 作用 させ る と , この 交番 磁界 と に より マク ス 
ッ ウェ ル の 式 で 表わさ れる 電界 が 半導体 リン グ に 磁界 と 
直角 に 生じ , その 結果 リン グ の 内 側 と 外側 に ホー ル 電 
圧 が 発生 する 。 こ の ホー ル 電圧 Vz は 次 式 で 表わさ 
れる る 

Va=1/8* po Bo°(a%—b°)sin 2 wt 


ここ とこ で kz: 移動 度 , @: 磁界 の 角 周 波数 , Bo 
: 磁界 の 最大 値 , 5: リン グ の 内 周 の 半径 , 
@g: 外周 半径 


で ある 。 上 式 で 明らか の よう に , ホー ル 電 圧 は 磁界 の 
二乗 と 移動 度 に 比例 する 。 第 2 図 は Ge と Si の Vg 
誰 Bo? の 実測 値 で あり , ほぼ 比例 関係 が 満足 され て 
いる 。 こ の 直線 の こう 配 か ら 移 動 度 々 が 求 ま り , 第 1 表 
に その 値 を 示す 。 こ の 


) 
値 は 従来 の 方 法 に よる gl eway:SILICON 
= on0a4 :GERMANIUM 4 
a o 
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i “ oe 
トコ ”・ " 
3 I 
f ch 
1 " 
0 1 1 | 1 1 1 1 L 
0 10200 30 400 S000 9889. 90 
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第 1 図 第 2 図 
第 1 表 
Sample | Mobility 


Silicon, extcinsic, N type, 


吉 2/V 
1 Qcm, Single crystal 195%cm S/S 


Germanium, intrinsic 


2, 580 2/V 
35 Qcm, polycrystalline A 


00 cm?/V 
10-3Qcm, single crystal 93 0 CS 


Le Ei 
債 と よく 一 致し て いる 。 こ と の 方 法 の 特長 は 従来 の 長 方 
形 の ホー ル 電 圧 は 幾何 学 的 形状 ( 縦 - 横 の 長 さ の 関係 ) 
に 依存 し , また 制御 電流 端子 は 完全 に オー ミッ ク で な 
けれ ば な ら ず , また 移動 度 を 求め る る に は 導電 率 を 測定 
し な けれ ば な ら な か っ た の に くら べ , この 方 法 で は あ 
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Jndium antimonide, intrinsic | 


えて 電界 を 加 % を る こと を 必要 と せ ず , また 攻 電 朱 を 測 
定 し な く て も 直接 移動 度 が 求め られ る な どの 利点 が あ 
る が , ホー ル 和 電圧 は 一 般 た 小 き く マ イク ロボ ルト の オォ オ 
ー ダ で ある 。 (中 野 , 高橋 靖 ) 


3・46. 半導体 薄膜 を 用 いた 小さ い 
場所 の 磁界 測定 


J. W. Buttrey: Small Magnetic Field Map- 
ping Probes of Thin Semiconducting Films. 
[Rev. sci. Instrum., Vol. 30, No.9, _Sept., 
1959, p. 815~817] 


ホー ル 効 果 を 用 いて 磁界 を 測る こと は 別記 新しい こ 
と で は な い が , ここ と こ で 述べ る の は 半 必 体 薫 着 膜 を 用 い 
て 非常 に た 小さい 場所 の 磁界 を 測る 方 法 で ある 。 蒸着 肛 
は 一 般 に 単 結晶 に くら べ て ホー ル 定 数 が 小さ い が , 厚 
ざき ざ を きわ る ふる め て 薄く する こと に よっ て 一 定 電 流 に 対す る 
ホー ルル 電圧 を か せ ぐ こと が で きる 。 

第 1 図 に 示す よう な , 電流 を 流す 部 分 の 幅 1mm, 
ホー ル 探 針 の 幅 0.5mm の 試料 は 黄銅 マス ク を 用 い 
た 真空 燕 着 で で きる 。 第 2 図 た と た ある よう な 幅 20u, ホ 
ー ル 探 針 幅 10uw の 試料 は 写真 抽 版 プリ ント 配線 の 技 
術 を 用 いて マス ク を 頭 微 鏡 用 デッキ ガラ ス に 焼付 け て 
款 者 7 あと で マク を 倍 本 で 容 か 人 夫 6 
リー ド は 銅 線 を イン ジウ ム は ん だ で つけ る 。 
材料 は Ge お よび InSb を 用 いた 。 い ずれ も 蒸着 後 
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結晶 化 の た め の 熱 処理 が 必要 で ある 。 

測定 結果 を 第 3 図 に 示す 。 磁界 感度 は Ge で 100 
Oe, InSb で 50Oe の 程度 で ある 。 小さ い 試料 の 有効 
面積 は 10x20u? で ある か ら , し た が っ て 場所 に 関す 
る 分 解 能 も 10pu 程度 で , この た め 広 い 応用 が 考え ら 


る (鳩山 ) 
4:47. ホー ルル 増幅器 の 原理 と 
これ が 設計 上 の 課題 


T. Barabutes & W. J. Schmidt: Princi- 
ples and Considerations in the Design of a 
Hall Multiplier. [A.I.E.E. Conference Paper, 
No. 59-875] 


従来 電力 の 測定 に は 3 種類 の 基本 的 増幅 装置 が 使わ 
れ て きた が , 今回 新しく 発達 し た 半導体 ホー ル 発 電器 
を 使っ た 4 番目 の 増幅 装置 が 出現 し た 。 これ は 半導体 
の ホー ル 効 果 を 利用 し た ホー ル 発 電器 と 呼ば れる も の 


を 使用 し て お り , これ の 電気 的 増幅 特性 は (1) 式 で 示 
るる 
Vi RE 枯 a 


た だ し 太 : ホー ル 定 数 , 7e 三 制御 電流 , 5: 磁 
東 密 度 , d: ホー ル 発 電器 の 厚 さ 
第 図 と た 示す よ 
うに ホー ル 発 電器 
を 磁界 内 に た おけ ば 
その 強 さ に よっ て 
電磁 抵抗 効果 が 変 
化す る 。 こ の 特性 
を 利用 し た も の で 


第 1 図 策 1 図 の よ ょ うに 
i。 を 流せ ば (2) 式 が 得 ら れる 。 
RR 半 (2) 


と れ は ホ ポール 電 大 が 入力 zz と 7。 と の 積 た 比例 する 
と と を 立証 する 。 現用 の ホー ル 発 電器 で 得 ら れる 最大 
出力 は ze=0.5 A, 10,000G で 約 30mW で ある 。 

と の 装置 に つい て 設計 上 考慮 すべ き 課 題 と し て は 温度 
補正 , 零 電圧 の 補正 な ど が 図示 で 説明 され て いる 。 第 
2 図 は Westinghouse 社 で 開発 し た 単 相 変 流 電力 の 測 
官 用 の ポー ウッ トド ラン ス デ ヨー や サ の | 原理 図 で あ 
る 。 ホー ルル 発電 器 へ の 磁界 は 線路 電流 に より , 制御 電 
流 は 線路 電圧 
に 比例 する よ 
うに が な が っ てい 
る か ら 総 合 出 
力 は 交流 回 路 


使用 し , 直列 接続 で 使わ れる 。 本 文中 に は 多 相 電 力 計 
と し て 150kW の 外観 写真 が 掲載 され て お り , ホー 
ル 発 電器 の 周波 数 応 動 性 が 1Mc 程度 で あれ ば 交流 電 
力 に 正 比 例 し た 直流 電圧 で 指示 され る 。 温度 補正 は サ 
ー ミ スタ 回 路 を トラ ンス デュ ー サ の 出力 と 直列 に 結べ 
ば 簡単 に で きる 。 そ し て ホー ル 増 幅 器 は 上 記 の よう な 
電力 計 の 製作 に 非常 に た 適し た も の で ある こと が , 設計 
者 の 立場 か ら 詳 述 し て ある 。 

結び と し て , この ホー ル 増 幅 器 の 固有 の 利点 と も い 
うべ きも の は , 二 つ の 電気 量 の 積 た 比例 し た 出力 を 必 
要 と する いか な る 装置 に も 一 般 に 応用 可能 で ちあ ちる と い 
SE i (山田 , 加藤 叉 彦 ) 


4 48. 日 本 の 電子 装置 の 展望 


L. Solomon: Survey of Japanese Electro- 
nic Devices. [Electronics, Vol. 32, No. 37, 
Sept. 11, 1959, p. 109~111] 


表題 の 文 が Electronics の トッ ププ 記事 と し て 出 て い 
る 。 最近 た に 現われ た 新しい 着想 を も っ た 日 本 製品 の い 
くつ か を が か な 0 る 
A-M/F-M ポー タブ ル ソニ ー の TFM-151 と 
TFM-121 が 紹介 され て いる 。 前 者 は 15 トラ ンジ ス 
タタ = ダード を 放 \5 「 後 者 は 128 ラビ ペタ る 
用 いて 小形 で ある 。 FM 部 分 の AFC 回 路 が 特色 で , 
配線 図 を 示し て 解説 し て ある 。 
話す 本 ジロ リタ の て と Sk CV 
され た 紙 は 固定 で 録音 , 再生 ヘッ ド の 動く こと , 録音 
再生 が で きる ほか 同時 た に 15 枚 の 復 写 が と れる サウ ン 
ド プ リン タ の ある こと, 誤っ て 消去 が 行わ れ な いた め 
の 保護 装置 な ど が 紹介 され て いる 。 

充電 で きる 電池 携帯 ラテ ラジオ な どの パワ 電源 と し 
て 金属 の 気密 ケー ス に 収め られ た アル カリ 電池 で , 1/2 
~2in の 直径 , 141/2in の 厚 さ を 有 し , 1.25V で 
31, 000 mAh を 供給 で き , 己 ソ ケッ ト か ら と れる 小 
さ な 充 電 問 を 付属 し て いる 。 

トラ ンジ スク タク 化 テ レビ ジョ ン セ ッ ル ト 東芝 と 日 立 
の 実験 モデ ル が 紹介 され て いる 。 トラ ンジ スタ 化 テ レ 
ビジ ョ ン の 開発 の 問題 点 と し て 次 の 3 点 を 挙げ て い 
る .。(1) こ トランジスタ に よる 小形 化 を 有効 た に する た あふ 
の 新 形 ブラ ウッ ゥ ン 管 , (2) 小形 高 効 率 の 電池 , (3) + ラ 
ンジ スタ 価格 の 低廉 化 。 

その 他 注目 すべ きも の と し て 挙げ られ て いる の 
は 携帯 用 工業 用 ベー タ ト ロ ン , 色 値 , 光量 を 直読 する 
光電 比 色 計 , トラ ンジ スタ 化 さ れ た 遠隔 測定 , 制御 装 
置 , 数 値 制御 フラ イス 盤 , 自動 カー ブ ト レー サ , トラ 
ンジ スタ 化し た 搬送 電話 系 , 各種 の 特殊 真空 筐 な ど で 


の 消費 電力 に ある 。 (鳩山 ) 
き 比例 する 。 多 
LINE 相 変 流 回 路 で 
第 2 は 2 個 以上 を 
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4.49. シリ コン キャ パシ タ を 


用 いた 回 路 設 計 


J. Hammerslag: Circuit Design Using 
Silicon Capacitors. [Electronics, Vol. 32, No. 


38, Sept. 18, 1959, p. 48~50] 


今回 使用 され て いる 複 維 な 電子 装置 で は 非常 に 多く 
の 回 路 素子 が 使用 され て いる が , その 重量 や 形状 は か 
な り 大 きい 。 装置 を 小さ く か つ 信 頼 性 の ちる も の に す 
る に は , 従来 の 回 路 素子 を 改良 する だ け で な く , 根本 
的 に 異な っ た 原理 に と よ ょ る 新しい 素子 の 使用 が 望ま し 
い 。 す で に よく 知ら れ て いる よう に 半導体 ダイ オー ド 
に 逆 方 向 パイ アス を 加え た 場合 の 障壁 容量 は バイ アテ 
ス に より 変化 し , 合金 接合 形 の よう な も の で は ほぼ 
ー0.46 乗 に 比例 し て 変わ る 。 この 性 質 を 利用 し た の 
が いい が で あお - る 。 

共振 回 路 に 使用 する コン デン サ の 9 は で きる だ け 
高い こと が 望ま し い が , 現在 作ら れ て いる シリ コン コ 
デ 93 の RQ" は 割合 
い に 小 さく また こと の 
コク デ る の.Q7 は 電 
圧 の 減少 な らち ら び に 周波 
数 の 増加 に と も な い 小 
きき な る の 注意 し て 
使用 し な けれ ば な ら な 
oa 
サ の 容量 は 温度 に より 
接合 部 分 の 接触 電位 差 
が 変化 する の で 多少 変 
ね や が 二井 乏 e 次 定 電 
た 値 を 示す 。 一 方 バイ 
ァ ス に よる 容量 の 変化 
は 最大 35 対 1 た に も 達 
導き 

と この 素子 は 小さ い 可 
変 リ アク タン ス を 必要 
と する さき る る に 4 便 用 慰 
る の に 適し て いる 。 第 1 図 に 示す 自動 掃引 回 路 で は シ 
リコ シタ コン デン サ Cp は た と 同調 回 路 を 構成 し て い 
る 。C は Crp より 大 きい 直流 阻止 コン デン サ で ある 。 
動作 は ぶさ が 開い て いる と きじ C は 制御 電圧 に より 時 
定数 CR で きま る 割合 に 充電 され る 。 こ の 間 回 路 は 
と エエ お ぉ よび Cp に よっ て 定まる 周波 数 で 掃引 を 行い , 
ぶ を 閉じ る と 回 路 は も と の 状態 に も どる 。 こ の S の 
開閉 は ある 一 定 電圧 で 自動 的 に 行わ れる 。 また 第 2 図 
に た 示す AFC 回 路 は リア クタ ンス の 管 の 代わ り に シリ 
コン コン デン サ Cp を 用 いた も の で , 弁別 器 の 出力 電 
圧 に よ ょ り Cr た に 加わ る 電圧 が 変化 し 局部 発振 周波 数 を 
調整 する 。 こ と の は ほか 受信 機 の 遠隔 制御 , 周波 数 変調 回 
路 な ど に っ つい て も 述べ て いる 。 また ミサ イル 必 人工 箱 


第 2 図 
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星 そ の 他 の 送受 信 装 置 の 操作 に も 使用 で きる と 述べ て 
いる 。 (北村 , 近藤 明博 ) 


4-50. 全 変 動 を 保証 し た 抵抗 器 


R. H. W. Burkett: 
Resistor. [Electronic Engng, Vol. 
377, July, 1959, p. 393~397] 


The Total Excursion 
31, No. 


電子 計算 機 , 電子 交換 機 な ど , 非常 に 数 多く の 部 品 
を 用 いた 装置 が 連続 的 動作 を 要求 され る 場合 , また 海 
底 中 継 器 の よう に 機器 の 修理 が 非常 に 高価 な も の に つ 
さく 場合 に は これ に 用 いる 部 品 は 高度 に 予測 可能 な 動作 
を する こと が 必要 で ある 。 

いか な る 回 路 に お いて も , ある 部 品 た 対す る 規定 値 
は その 回 路 に 対す る 最適 値 で ある が , 機器 の 設計 者 は 
その 機器 が 予定 の 性 能 を 維持 する 範囲 内 た お ぉ お いて それ 
ぞ れ の 部 品 に 許容 され る 特性 値 の 変化 範囲 を 知っ て い 
る 。 一 方 部 品 に は 製造 上 の 偏差 が あり , さら に 使用 中 
に 温度 上 昇 , 永久 的 変化 な ど と に よっ て 特性 値 は 変化 す 
る 

これ ら の こと か ら , 装置 の 技術 者 は 用 いよ うと する 
部 品 の 規定 値 と その 許容 変化 範囲 を 規定 し , また 部 品 
の 技術 者 は 種々 の 仮想 上 の 条件 の 下 に お ける 特性 値 の 
変化 を 知っ て 部 品 の 最終 的 な 変化 量 を 推定 し , これ が 
許容 範囲 の 中 に 収まる よう に 設計 する 必要 が ある 。 

これ ら 問 題 を 熱 分 解 談 素 被膜 抵抗 お よび すず 酸化 物 
被膜 抵抗 に つい て 調べ た 。 変動 量 を 保証 する 最低 の 期 
間 と し て は 大 部 分 の 機器 に 対し て は 10,000h を , あ 
る も の に 対し て は 25,000h を 提案 し て お く 。 両 抵抗 
器 の 抵抗 値 の 変化 は 次 の 三 つ っ つの 要因 に よっ て 構成 され 
て いる こと が 判明 | 請 た 9 すなわち d) 温度 泰 化 ) (も 上 ) 
初期 安定 度 , (c) 長期 間 宏 定 度 で ある 。 薄膜 抵抗 器 に 
は 製造 後 わ ず か の 期間 に 抵抗 値 が 著しく 変化 する も の 
が あり , 中 に は 断線 する も の も あっ た が , これら に 対し 
て は 安定 化 の 方 潜 を くう する と と に まり 除 さ で と 
で きた 。 また 抵抗 値 が 落ち 着く まで に は 抵抗 値 は ある 
程度 変化 し , これ を 初期 安定 度 と 呼ぶ 。 こ の 変化 の 期 
聞 は 低 抵 抗 の 場合 に は 50h ぐら い , 高 抵抗 の 場合 に 
は 500h ぐら いで ある 。 この 期間 を 過ぎ る と 抵抗 値 の 
変化 は きわ め て 少な く な り , その 割合 は 経過 時 間 と 直 
線 的 関係 に ある 。 これ を 長期 間 安 定 度 と 呼ぶ 。 温度 変 
化 は 抵抗 値 の 温度 係数 と 負荷 時 の 温度 上 昇 と の 積 で あ 
る 。 第 1 表 に は 2 種類 の 抵抗 器 に つき 三 つ の 変動 要因 
の 測定 値 を 示し た 。 と これら の 値 は 抵抗 値 お よび 抵抗 器 
の 寸法 に よっ て いち いち 異な る の で , 代表 的 な も の に 
つい て 調べ て お く 必 要 が ある 。 一 例 と し て すず 酸化 物 
被膜 抵抗 の 温度 係数 を 十 300x10-6, 温度 上 昇 を 50°C, 
初期 安定 度 を 二 1%, 長期 間 安 定 度 を 1,000h あたり 
ー0.06 4 と し この 抵抗 器 を 25,000h 使用 する と 
お や は 地 抗 傘 の 座 作 は 25'% で ある 。 し な た が S 
て こと の 拭 抗 器 が 最終 的 に 規定 値 に 対し て 7 以内 


( 83 ) 


214 学 界 


第 表 
熱 分 解 談 素 被膜 抵抗 


低 抵 抗 : 一 180~ 250 
高 抵 抗 : 一 500~ 一 700 


低 抵 抗 : 0~ 寺 0:2 
高 抵抗 : 土 0.25 十 0.75 


| すず 酸化 物 和 被膜 抵抗 
低 抵 抗 : 0 二 500 
高 抵抗 : 0ー 500 


低 抵 抗 : 二 0.5 一 土 1 
高 抵 抗 : キュ ユー キ 2 


温度 係数 で 10-6) 


初期 安定 度 で % う ) 


長期 間 安 定 度 


t 抗 : 0 一 十 0.02 
1,000h あたり の 貞夫 0 
パー セン ト ) 高 抵 抗 : 0 一 十 0.04 


で ある た め に は , 製造 上 の 許容 偏差 は ギ 4:5 % で な 
く て は な ら 交 い 。 この よう に 全 変 動 を 保証 する 抵抗 器 
は 充分 に コン トロ ー ル され た 製造 工程 の 下 に お いて 初 
め て 生産 され うる も の で ある 。 ( 柴 河 , 高原 靖 ) 

4.51: テレ ビジ ョ ン セ ッ ト か ら 
出る X 線 の 防護 
Assessment of X-Radiation 
from Television Receivers. [J. Brit. Instn 
Radio Engrs, Vol. 19, No. 8, Aug., 1959, p. 
469~482] 


A. Ciuciura: 


テレ ビジ ョ ン 受 像 機 が 進歩 し て だ ん だ ん と 明る い 像 
赤 要 求 き て さる と いさ Ss いい ブラ ウン 管 の 電 , 電流 
が 増し て き て , を その 結果 受像 機 か ら 出 で て くる X 線 の 
量 が 問題 と な っ て くる 。International commission on 
radiological protection (放射 線 保 護国 際 委 員 会 ) の 
1956 年 の 決定 に よる と , テレ ビジ ョ ン 受 像 機 の 許容 
し うる X 線 発生 量 は 在 来 の 0.6ur/s か ら 0.15ur/s に 
引き 下げ られ た 。 こ の 許容 限 席 は 現在 の 受像 機 に つい 
で ほとん どこ どー ば ぱいの 線 で ある 5 

X 線 源 と し て お も な も の は も ちろ ん ブラ ウン 管 で あ 
る が , その ほか に 高圧 整流 答 も か な り の 量 の X 線 を 出 
層 て いる ブラ ウン 管 た っ いて で て 叶 交 ば ,, 同一 銘柄 の 管 
球 で も X 線 発生 器 と に つい て は か な り の 個体 差 が ある 。 
第 1 図 は ある 銘柄 の ブラ ウン 管 100 個 に っ いて , 陽極 
電圧 を 変え を た と き に 許容 量 以 上 の X 線 を 出す 個体 数 を 
表わし た も の で ある 。 この 第 1 図 の 横 軸 は 算術 的 確率 
目盛 (Arithmetic probability scale) に な っ て お り , 
ガウ ス 分 布 を 示す も の は 直線 で 表わさ れる 。 

第 1 図 か ら わ か る よう に , 18kV 以上 の 高圧 を 用 い 
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9% OF TUBES EXCEEDING 0:5 mr/h 
第 1 図 
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ブラ 2 衝 ( き が か 0 り の XX 線 る 出る 庄 夫 加 は 
れ ば ば ならない 。 画面 の 正面 に は 厚い ガラ ス 板 が あり , 
X 線 は ほとん ご ど 吸収 され て 問題 は な い 。 側面 と 背面 が 
問題 で ある 。 この 程度 の ブラ ウン 管 を 用 いる 場合 は セ 
ッ ト の 背面 ) 側面 に と た なんらかの X 線 シー ルド が 必要 で 
ある 。 鉄 な ら ば 0.08 mm, 鉛 な ら ば 0.023 mm の 厚 
さ で 充 分 シー ルド の 役 を する 。0.03 mm の 鉛 白 ペイ ン 
ESD 

ブラ ウン 管 に 電流 を 流し て いな いと き は 整流 管 か ら 
か な り の X 線 が 出る 。 特 に 整流 管 の ヒー タタ が 切れ て い 
る と き は 20 mr/ 導 (許容 量 の 40 倍 ) の X 線 が 出る こと 
が ある 。 故障 点検 を する と き は まず 整流 管 モ ヒー タ の 攻 
通 か ら 始 め る くら い の 注 意 が 必要 で あろ 3 う 。 

( 鳩 - 由 ) 


4-52. 工業 用 送信 管 


E. G. Dorgelo: Transmitting Valves for 
Use in Industry. [Philips tech. Rev., Vol. 20, 
No. 10, 1958'59, p. 299~~304] 


通信 用 送信 管 は 変動 の な い 負 荷 回 路 で 使用 され る の 
で 常に 最適 の 整合 状態 に ある が , 高周波 誘導 また は 誘 
電 加 熱 , 超 音波 な ど 工 業 用 装置 に 使用 され る 送信 管 は 
激しく 負荷 の 変動 する 回 路 で 使用 され , 取り 扱い も 手 
荒く な りや ゃ す に ae に の よう た な 自 業 用 倍 如 適 路 た 送信 管 
の 開発 に つき 述べ て ある 。 ま た 工業 用 送信 管 と し て の 
電気 的 お よび 機械 的 試験 方 法 に つい て も 言及 し て あぁ 
る 。 

三 極 管 を 負荷 の 変動 する 回 路 で 使用 する 場合 増幅 率 
ム の 値 を 最 存 に 選ぶ と , 負荷 の 変動 に 対し て 出力 の 変 
動 を 最小 に する こと が で きる 。k の 最適 値 は ケ グリッド 
電流 特性 に 影響 され る 。 グ リッ ド 和 電流 は 電流 分 配 率 と 
二 次 電 子 放射 の 大 小 に より 相違 する 。 最近 の グリ ッ ド 
は 電子 放射 を 防止 する た め 仕 事 関数 の 高い 物質 を 被覆 
し て あり 二 次 電 子 放 射 も 少 婦 ない 。 こ の よう な グリ ッ ド 
を 持っ た 三 極 管 の x 々 の 最適 値 は 約 20 で あぁ る 。 

陰極 は 酸化 物 塗 布 お よび 含 当 な どの も の と 利害 得失 


を 財 較 トリ ) ウ 和志 シ グ ゲス テン 安居 ん で いる ぁ 下り ホウ 
ムタ ング ステ ン は 機械 的 に 弱く , また 使用 中 変形 し 電 


極 間 の 短絡 を 生じ ゃ すい 欠点 が ある 。 この 点 は 太い 線 
を 用 い 動 作 温 度 を 低 目 に し , 結晶 組織 お よび 種々 の 配 
合 剤 を 注意 深く 管理 し た 線 を 用 いて 改善 し て いる 。 フ 
ィ ラ メン ト の 使用 電圧 範 暑 は 規格 値 の 一 10% より 
キト 5. め で ある 。 

グ ゲ グリッド は 熱電 子 お よび 二 次 電 子 放射 を 防止 する た 
め K 物 質 を 用 いて ある 。 KK 物質 は トリ ウム が 付着 し て で 
も 仕事 関数 が 大 で あり , 柔軟 で 表面 が あら く 熱 放射 率 
も 高い 新開 発 の 材料 で ある 。 連続 25 W/cm? の 負荷 に 
耐え トリ ウッ ウム が 付着 し て も 1uA/cm? の 放射 電流 を 生 
ずる だ け で , 連続 負 荷 の 数 倍 を 加え な いと 破損 し な い 。 
白金 被 導 の モリ ブ デ ン 線 で は 常用 負荷 10 W/cm2? で 約 
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2uA/cm* の 放射 電流 を 生じ し , 
大 負荷 と 面 え る だ け で ある 。 
陽極 は 空冷 管 で は 熱容量 を 大 きく する た め 厚 い グ ラ 
ステ イト を 用 い ゲ ッ タ 作用 を 行わ せる た め ジ ルコ ニッ ウ 
ム を 表面 に 閉 布 し 焼付 け て ある 。 水冷 , 強制 空冷 の も 
の で は 肉 厚 と し 熱容量 を 増す と と も に , 冷却 翼 は 銅 と 
銀 と の 合金 を 用 いて ろう 付け し , いずれ も 過 負 荷 に 面 
え , 間欠 使用 に 適する 設計 と な っ て いる 。 

この よう に し て 開発 され た 工業 用 送信 管 は 無 負 荷 の 
昌 合 ダグ リッド 入力 が 増加 し て も グリ ッ ド を 焼損 する 心 
配 な く 使 用 する こと が で きる ;。 


わずか 15 W/cm2 の 最 


(池沢 , 中 悟 英男 ) 


A4253 ド リフ トラ ンジ スタ の 
高周波 利得 
F. J. Hyde: High Frequency Power Gain 
of the Drift Transistor. [Proc. Instn Elect. 
Engrs, Vol. 106,; Pt. B, No. 28, July, 1959, 
p. 405~407] 


トラ ンジ スタ の 増幅 器 を 設計 する と き , 特別 の 条件 
が 無けれ ば 安定 性 を 得る こと が 大 切 で ある 。 ここ で は 
RJ フト トラ シタ ジ スタ が ,。 高い 周波 数 で , 外部 回 路 か 
ら の 帰還 な し に 安定 で ある よう な 解 を 求め , 同時 に そ 
の と き の Maximum available gain を 導く 。 

まず Common-emitter の 接続 に つい て “で "パパ ラメ 
る 計 = 志 介 選対 ※ で は Linyi 半 の 
不等式 を 使う 。 また , Maximum available gain の 式 
は 同じ Linvill の 論文 か ら 借 り て くる 。 

I で RZ スジ 入る た ルレ 放 は 疾 林 純 物 濃度 
の こう 配 が 指数 関数 で 示さ れる 例 を と りあ げ て , 4 パ 
スズ の 穫 安 雇 る あぁ 

と れ ら の 手続 き に し た が っ て 安定 性 の 限界 と ,Avail- 
able gain と が 計算 で きる 。 

と れ ら の 結果 に は , いく つか の 仮定 が 含ま れ て いる 
と と は も ちろ ん だ が , 第 一 に 興味 深い の は , 一 般 に 
所 スス タタ の こさ こり た た がり. 抵 抗 7 人 大 さき コ ビク る の 
容 硬 C。 . と は 小さ い ほ ど よ いと 信じ られ て いる が , 特 
に こと こと で 論ずる よう な 点 に 関し て は Cergp′ の 積 を 小さ 
くる の CC。 を 小さ を まる こと の ほう が 軍 要 で あ 
る こと が 示さ ざれ る 。 

実 定性 の 限界 と , Available gain の 式 を , 拡散 トラ 
ンジ スタ に つい て 求め る と , 式 の 形 は 全く 同じ で , た 
だ 係数 の 数 値 が 異な る だ け で ある こと が 示さ れる 。 

も うー つ 興 味 あ ちる こと は , 安定 性 の 限界 も , Availa- 
ble gain も , と も に エミ ッ タ 電流 7。 の 関数 で ある こ 
と で 特に ある 条件 が 満た され る 場合 は , Available 
gain は 7。 の 増加 に 伴 な っ て 増大 する が , 変 定性 の 限 
界 の ほう は 一 度 増 大 し て 再び 減少 する と こと が 敷 式 の 解 
析 か ら 示 され る 。 

し じ し た が っ て) 実際 上 か は , 


昭和 35 年 2 月 (FLE.E.J.) 


エミ ッ タ 電流 が 小さ い 


と ころ で 使う より も , 相当 大 きい エミ ッ タ 電流 で 使う 
と こと を 考え る ほう が よい こと と が わか る 。 も ちろ ん 雑音 


が 大 きく て は 困る と (かう は よら うな 場合 と か , また エミ ッ 
タタ 電流 が 大 きく て 注入 が 強 過 ぎる た め 率 , トラ ンジ ス 


タ の いろ いろ な 作用 が じゃ ま ざ れ る と いう よう な こと 
が 望ま まじ ぐ な いよ うな 取り 扱い の と さき は 別 で ある 。 
( 鳩 由 , 菊池 " 誠 ) 


5・54. 工業 生産 制御 用 トラ ンジ スタ 
遅 延 回 路 
Leon Szmauz & Hal Bakes: Transistor 
Time Delay for Industrial Control. [Electro- 
nics, Vol. 32, No. 39, Sept. 25, 1959, -p. 74 
~75] 


と ここ で 述べ る トラ ンジ スタ を 用 いた 可変 遅延 継 電 回 
は 工業 生産 の 多く の 面 特 に 自動 操作 , 自動 加工 な ど に 
多く 用 いら れる 。 そ の 利点 は 瞬時 回 復 性 , 長 時 間 使 用 
可能 , 空間 , 重 さ , 価格 の 節減 な ど が ある 。 また 遅延 
時 間 は 1.5~30s まで 調整 可能 で ある 。 第 1 図 は その 
回 路 を 示す 。 動作 原理 は 次 の と お おり で ある 。 スイ ッ チ 
ゞ マ に より DC12V の 電源 に 回路 が 接続 され る と , ま 
ず Rp を 通し て C1: が 充電 され 始め る 。 そ の 場合 ト 
ンジ スタ ④ は 飽和 に 近く , Rs で の 電圧 降下 が トラ 
ンジ スタ @2 の ベー ス 電圧 Vz を , Q2 を 充分 に カッ 
ト オ フ に する よう に 伯 く する 。 いま Ci の 充電 が 進む 
と @⑧ の ベー ス 電 流 が 減じ し , し た が っ て Q@z の ベー ス 
電圧 Vz が 増加 し , つい に は 継電器 KK が 動作 する に 
充分 な 電流 が Q2 を 流れ る (74)。 継電器 民 が 動作 す 
る と 接触 子 は NC の 接点 より NO の 接点 に 倒れ Ci 
を Ra に 接続 し て その 電荷 を 放電 させ , 次 の 動作 に 備 
る させ る 。 

継電器 が 一旦 働く と ぶさ が 開く まで その 状態 を 保持 
eS 

この 継電器 が 働く まで の 時 間 は 抵抗 Fp と より 調節 
で き , 大 体 Rg と C1 に より 決 る 時 定数 が 遅延 時 間 に 


“jt 


Ny 


第 1 図 


な る よう に 各 抵 抗 値 を 調整 し て ある 。 QQz の 定格 電流 
を 4 と する と =VeeRz(Rz: 継電器 の 抵抗 値 ) に な 
る は よろ な Me を 選び また RRs<8 太 (BQ の 増 
幅 護 の RS KS RR で は ならない 。 
サ C2 は 外部 か ら の ショ ッ ク が 継電器 を 働か すこ と が 
な いよ うに する た め あめ の 低 域 フ ィ ル タ の 役目 を する も の 
で あぁ る 。 ダイ オー ド 有 は ご S が な が 開い た と さき に 生ずる | 誘 
導電 圧 を 防止 する た め の も の で ある 。 (長谷 川 ) 
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(9) し ゃ 断 器 の 変圧 器 側 に 並列 キャ パシ タン ス が 
6-55. 変圧 器 励 磁 電 流 ある と 変圧 器 の 過電圧 が 減少 する 。 
し ゃ 断 時 の 過電圧 (10) 油 し ゃ 断 器 た 対す る 資料 不足 の た め , 変圧 回 


H. K. Amchin & R. T. Curto: Switching 
Surge Voltages due to the Interruption of 
Transformer Magnetizing Current. [A.I.E.E. 
Transaction Paper, No. 59-894] 


開閉 サー ジ に 関す る A.I.E.E. Working Group で は , 
変圧 器 励 磁 電 流し ゃ 了 断 時 の 過電圧 に つい て , アメ リカ 
お よび ヨー ロッ パ の 文献 資料 を と り ま と め た 。 以下 は 
電圧 階級 100kV 以上 で , し か も 変圧 器 の 高圧 側 で 開 
閉 し た 場合 に 対す る 結論 で ある 。 

(1) 定常 状態 の 励磁 電流 の し ゃ 断 で は , 通常 10 
ー~30 A rms の 場合 に 過電圧 最大 と な る 。 

(2) 定常 状態 より も 過渡 状態 の 励磁 電流 し ゃ 断 時 
の ほう が 高い 過電圧 を 生ずる 。 


(3) し ゃ 過 器 の 電源 側 の 過電圧 は 変圧 器 側 より も 
帝 に 低い 。 
(4) 変圧 器 高 圧巻 線 の 中 性 点 が 直接 接地 で あれ 


ば , 非 接地 の 場合 より も 過電圧 が 低い 。 

(5) 変圧 器 が 直接 接地 で あり 電源 の サー ジイ ン ピ 
ー ダ ンス が 低けれ ば , 過電圧 は 一般 に 常 規 相 電 圧 の 
20 守 205 全 倍 で ある 6 まな だ 追 埋 が 255 計 倍 以 と ど な る 
確率 は 10~20 96 で ある が , 変圧 器 が 非 接 地 で 電源 の 
サー ジイ インピーダンス が 高い と き に は 週 電 圧 が 高く な 
OV 

(6) し ゃ 断 器 の 電源 側 に 長 距離 線路 ケー ブル な 
どの キャ パシ タン ス が ある と , 電源 側 の 過電圧 は 減少 
する が , 変圧 器 の 過電圧 は 増加 する 。 

(7) 過電圧 に よっ て 避雷 器 が 動作 する こと こと が あ 
り , その 場合 に は 数 百 ア ン ペ ア の Long duration surge 
を 放電 し な けれ ば ば ならない が , 500 Ax2,000 us 以上 
で 試験 され て いる 最近 の 発 変 電 所 用 避雷 器 で 変圧 器 を 
充分 保護 する と で と が で きる 。 

(8) し ゃ 断 器 の 並列 抵抗 , 変圧 器 高 圧巻 線 の 並列 
抵抗 な ど に よっ て 過電圧 を 有効 に 押 る る こと こと が で き 
る 。 


過電圧 に つい て 空気 し ゃ 断 器 と 油 し ゃ 断 器 を 比較 する 
きる RS 

(11) 変圧 器 励 磁 電 流し ゃ 断 器 の 代表 的 な サー ジ の 
大 き さ お よび 波形 を 定め る に は , 現在 の と ころ 資料 不 
売 人 で ある 6 

元 来 アメ リカ で は 変圧 器 端 子 に 直接 避雷 器 を 取り 付 
け , 高圧 巻 線 の 中 性 点 を 接地 し , 油 し ゃ 了 断 器 を 用 いる 
の が 通常 で , 過電圧 を 下げ る の に 有効 で あり , 励磁 電 
流し ゃ 了 断 現 象 の 研究 が 少な か っ た が , 空気 し ゃ 了 断 器 の 
採用 な ど で こ と これ ら の プラ クチ ス が 変わ れ ば 詳細 な 研究 
が 必要 だ と いわ れ で いる 5 (相原 , 井手 学 ) 


6:56. シリ コン 整流 器 の 寿命 
(継続 使用 する 場合 お よび 貯 
蔵 し て お くさく 場合 に つい て ) 


C. L. Hanks : Operational and Storage Life 
of Silicon Rectifiers. [Electronics, Vol. 32, 
No. 42, Oct. 16, 1959, p. 82~84] 


シリ コン 整流 器 は 効率 が 高く , 大 きき に くら べ 電 流 
容量 が 大 で , また 比較 的 高い 周囲 温度 で も 安定 し て い 
る の で 軍用 の 電子 装置 で 重要 な 役割 を 果たし て いる 。 
軍用 装置 に と 用 いる に は , 使用 され る 部 品 を 統一 する た 
あめ 仕 様 を 作る 必要 が 生じ る 。 本文 は 実際 の 寿命 試験 の 
方 法 を 確立 し , また 仕様 書 を 作る に 必要 な 資料 を 得る 
た め に , シリ コン 整流 器 の 寿命 特性 を 検討 し た 結果 に 
つき 人 ホ 述べ る 。 試料 と し て は 第 2 表 に 定格 を 示し た 4 種 
が 用 いら れ た 。 寿命 試験 は 次 の 三 つ の 状態 で 2,000h 
継続 し て 行っ た 。 (1) 150°C の 周囲 温度 で 定格 負荷 を 
加え 連続 使用 する 場合 , (2) 25°C の 周囲 温度 中 に 貯 
蔵 す る 場合 , (3) 150°C の 周囲 温度 中 に 貯蔵 する 場 
合 。 試料 は 2 社 よ り 出 され 各種 100 個 ず つ , た だ し 
1N540 は 両社 より 出さ れ た た め あめ 200 個 , これ を 三 つ 
の 場合 に つき 行っ た の で 全数 1,500 個 と な る 。 検 査 は 
最初 の 500h は 50h ご と に , 次 の 500h は 100h ご 


第 1 表 Results of shelf-life and operational-life tests 


25C Shelf-life test 150C Shelf-life test Operational-life test 
Tye 8 Defectives Spec limitsCb) Defectives Spec limits(b) Defectives 
am.- ニー Sam.- に ay 
ples(2)| 250h 500h 1,000h | Voltage Rev. |plesa) | 250h 500h 1,000h | Voltage Rev. | jes(a) | 250h 500h 1,000h 
"* drop(CJcur. Cd) drop(Cc) cur. Cd) 
1N 538 99 0 0 0 #2 15 96 0 0 2 ER 0.6 100 4 8 9 
1N540 99 ” 2 ” 97 々 ” 1 ” ” 98 5 9 ww 
” 2 は 10 9 ” 2 81 36 9 8 2 ” 97 1 2 1 
1N547 91 4 3 2 ” 2 99 87 41 82 ” 41:0 99 3 V4 9 
1N 560Ce) 96 0 0 0 1.0 20 93 63 43 43 ” ” 100 15 20 27 


(a) Rectifiers of acceptable quality based on initial measurements, 


of applicable spec, 


(c) Forward voltage drop in volts at twice rated current, 


Commercial type but tested to 1N 548 proposed MIL spec. 


(b) From measurement-acceptance test’s part I, production tests 


( 86 ) 


(Cd) Rerverse current in uwA at reted Voltage, (Ce) 


80 巻 857 号 (Feb. 1960) 
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第 2 表 Life estimates for rectifiers operating at rated 回 踏 が 設け られ る 。【 訳 者 注 : 
condifions in 150C ambient for 2, 000 hours 減衰 回 鷺 の 計算 法 た に 関す る 文献 


Rating at = Observed を 統 \ 

RS Average 95 % lower failure rate 抵抗 の 値 は た だ 単に 逆 電 圧 の 最 

| 150C Samples Successes Failures | estimatl confidence ¥ 
| > 0 %/1.000h 初 の 値 を 減少 させ る と こと の みか 
1N538 250 mA 200 PIV | 100 100 0 >200,000 >66,767 Se ら 決 定 し そえ ず , 逆 電 圧 上 昇 率 と 
1N 540 » 400PIV| 200Cb) 200 >400,000 >133, 534 <0.25 第 1 番目 の 振幅 と の 間 の 関係 に 
1N 547 600 PIV 100 91 9 20, 907 13, 036 4.5 基づい て 適当 に 選ば な けれ ば な 
1N5603) | 200 mA 800 PIV » 60 40 3, 865 3, 034 20.0 ら な い 。 か つま た 点 弧 直後 の 条 


(a) Commercial type, output current derated to zero 150C by manufacturer tested to mili- 
(b) Sample sizl composed of 100 units each from two 


tary spec for 1N 548-type rectifiers, 
manufacturers. 


と に , 次 の 1,000 も や は "200 四 "で と に 行い , 定格 電流 
に お ける 順 方 向 電圧 降下 と 定格 電圧 に お ける 逆 方 向 漏 
れ 和 電流 と を 直流 法 で 測定 し た 。 貯蔵 寿命 試験 は 25°C 
で 動作 寿 合 試 験 は 150°C で 測定 し た 。 動作 試験 で は 
測定 中 だ け 負 荷 を 取り 除い た 。 測定 結果 を 示し た の が 
第 1 表 で ある 。 動作 試験 で は 種々 の 形 の 不良 が 生じ た 
が , 貯蔵 試験 で は 特性 が 規格 外 た な る 場合 し か 生じ な 
か っ た 。 こ の 不良 の 原因 は 逆 特 性 の 不安 定 が お も な る 
理由 で あり , 150°C の 貯蔵 試験 で 顕著 で あっ た 。 原因 
は 素子 内 の 汚染 が 150°C で 蒸発 し , 温度 を 下げ た と 
き 接合 付 近 た 沈殿 する た め と 考え られ る 。 こ の こと は 
150°C の 動作 試験 で 安定 し て いた も の が 試験 後 室温 で 
測定 し た と き 不 安定 と な る こと が ある 点 か ら も 確証 さ 
れる 。 動作 試験 で は この 他 に 破壊 性 の 不良 も 現われ 
た 第 1 表 の で うな PIV 示 600V, 800V の も の に 
これ が 多い 。 両方 の 形 の 不良 は と も に 逆 特 性 に 限定 さ 
れ , 逆 電 流 が 定格 値 を こす た め 規 格 は ずれ が 生じ , 逆 
方 向 抵 抗 が 短絡 状態 に 近づく か また に は 破壊 電圧 の 減少 
に より 破壊 性 の 不良 が 生じ し て いる 。 な お これ ら の 結果 
を 統計 的 に 解析 し 貯蔵 試験 た に 対し て は パー セン ト 不 良 
率 を , 動作 試験 に 対し て は 第 2 表 の よう な 寿命 の 平均 
推定 値 償 よび 95 % 保証 最低 限 な ど を 算出 し て いる 。 
( 北 村 ) 


6-57. 変換 装置 回 路 の 信頼 度 の 向上 


A. A. Cakoguu: Tlogpirmierne HaniexHOCTH 
npeo6pa30BaTeLHpIX CXEM. [IMEKTDPHIECTBO, 


No. 4, 1958, crp. 53~57] 
高圧 大 電力 変換 装置 に た お いて 問題 と な る 転 流 時 の 振 


動 に つき , 10kV, 15 MW 級 の 実際 の 設備 に 基づい て 
検 計 その 対策 ぞ 述 で いる 。 併 わせ て イン バー タ 


失 弧 時 に も 安定 に 運転 を 継続 する 制御 方 赴 に つい て 紹 
介し る 2 

(1) 転 流 直後 の 振動 逆 電 圧 の 振幅 は 実際 の 装 
置 に だ おい て は 転 流 電圧 の 振幅 の 140160 6 を こえ を な 
い 。 遡 電圧 の 最初 の 振幅 を 減少 させ , か つ 上 昇 率 を 遅 
くさ せる に は 陽極 陰極 間 に 容量 と 抵抗 より な る 減 


晒 和 35 年 2 月 (J.IE.E].) 


件 [(2) 項 参照 ] と た つい て も 考慮 
し な けれ ば は ならない 。- 減 衰 抵抗 
の 実際 の 値 は 最適 の 減衰 条件 か 
ら 求 め ら れる 値 よ り も は る か に 小さ い 値 が 選ば れる 。 

(2) 点 弧 直後 の 振動 接続 母線 の 分 布 容量 と 分 
布 イ ンダ クタ ンス に 基づく 振動 電流 が 重ね 合わ され る 
た め , 整流 器 に 流れ る 電流 は 断続 電流 と な る 。 こ の 周 
波数 は 105-106c/s 程度 で ある 。 電流 が 断続 する と , 
陽極 材料 の 飛散 , エク サイ トロ ン の 励 弧 の 消滅 また は 
イグ ナイ トロ ン の 点 弧 アー ク の 消滅 , 制御 回 路 に 発生 
する 過電圧 . あるいは 強い 通信 障害 な どの 悪影響 が あ 
る 。 これ を 防ぐ た め 陽極 回 路 に 陽極 リア クト ル を 設 
け , か つ 減 衰 回 路 の 抵抗 の 値 を 適当 に 選ぶ 。 陽極 リア 
クト ル を 接続 する こと に より 点 弧 直後 の 振動 電流 の 周 
波数 お よび 振幅 を 減少 きせ る 。 減衰 回 路 の 抵抗 の 値 を 
適切 と 選択 する こと に より 非 振動 電流 成分 を 増加 させ 
る と こと が で きる 。 陽極 リア クト ルル の 値 は 10 一 10=6 也 
の 範囲 内 で ある 。 各 相 の 減衰 回 路 の 民 の 値 は 変圧 回 
の 全 二 次 巻 線 の 対地 容量 と 同じ 程度 で ある 。 減 衰 回 路 
の 抵抗 の 値 は , 非 振動 的 減衰 を 与え る 抵抗 値 よ り も は 
る か に 小さ い 。 この 拓 抗 中 の 損失 は か な り 大 きさく , 変 
換 電 力 の 0.5~2% に も 達する 。 

(3) 制御 回 路 に 対す る 転 流 過 程 の 影響 転 流 時 
の 陰極 電位 の 急変 に より 制御 回 路 導 線 の 対地 容量 た に よ 
り 誘 導電 圧 を 生じ , 通 弧 失 弧 の 原因 と な りう る 。 これ 
を 防ぐ に は 制御 回 路 導 線 を 充分 し ゃ へ いし , し ゃ へ い 
の 電位 を 対応 する 整流 器 の 陰極 に た と る 。 格 子 陽 極 間 の 
キャ パシ タン ス に より 格子 回 路 に 過電圧 を 発生 する こ 
と が ある が , 格子 陰極 間 に 小 容量 の コン デン サ を 入れ 
る こと まま 05 昨 られ る 。 

整流 器 に 断続 電流 が 流れ る と , きわ め て 危険 な 過 電 
圧 を 発生 し , 変圧 器 二 次 巻 線 の 大 地 に 対す る 過電圧 は 
二 次 巻 線 の 動作 電圧 より も 5~8 倍 の 大 きい 値 と な 
る 。 ご され を 防ぐ な た だ る ゐ 

(a) 変圧 器 の 中 性 点 を 接地 し , か つ 抵 抗 を 通じ て 
負荷 の 中 性 点 を 接地 する か ある い は , 抵抗 を 通じ て こ 
れ ら の 2 点 を 接続 する 。 変圧 器 が 人 結線 の と き は , 拓 
抗 た に より 人 工 的 中 性 的 を 形成 し , これ を 接地 する か 相 
互 た 接続 する か する 。 

(b) 振動 する 陽極 電流 に よる 消 弧 の 行わ れ た の ち 
再 点 弧 条 件 を 確立 する た め に 幅 の 広い 制御 パル ス ( 幅 
6090°) が 用 いら れる 。 
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(c) 与え そら れ た 整流 回 の 陽極 電圧 が あら か じ め 整 
定 さ れ た 値 を と こそ を る 場合 に は 整流器 に パル ス を 与 交 
て 保護 する よう な 特別 な 制御 回 路 を 設け る 。 

(4) イン バー タ 運 転 の 信頼 度 の 向上 MAN 
タ 運 転 中 の 三 相 ブリ ッ ジ 回 路 に お ポ おい て, 一 つの 整流 器 
た と を ゃ ば No. 2 が 失 弧 し た 場合 次 に 転 流す べき 整流 
器 No. 3 の 格子 に 約 60° 進み の パル ス を 加え , これ 
に より 整流 器 No. 1 か ら No. 3 に 転 流 が 行わ れ , 安 
邊 庄 だ 運転 を 継 続 球 る きき が で きる 。 (訳者 潤 き の 
方 法 は 筆者 の 特許 で ある ) とこ の 方 法 は 直流 科学 研究 所 
の 人 々 に より Kashira-Mosscow 間 直 流 送 電線 の イン 
ベー タタ 変電 所 に お いて 試験 され た 。 

(相原 , 井手 学 ) 


革 


6-58. ソ連 の IVS-200/2 形 
イグ ナイ トロ ン 


T. A. Suetin: Ignitoron IVS-200/2. [Elect- 
ric Technology; Vo 1, 1959 p: 9 


[この 文献 は 3neKkrpuqecTgo No.3, p. 80-82 (1958) 
を S. Szymanski に より 英文 に 訳し た も の で ある 】』 
U.S.S.R. の All-Union Lenin Institute (VET) は 平 
均 電 流 200 A, 遡 電圧 2,500V の IV-2002 有形 水冷 式 
2 密生 半 6 だ 。 主 の る 作 ブ 4 生ま る は 現 
在 で は 市 電 の 変電 所 , 励磁 用 電源 , 電動 機運 転 な ど に 
広く 使用 され て いる 。 タン ク の 構造 を 説明 する と , 陽 
極 と 格子 は 品質 の よい グラ ファ イド を 使用 し , Molyb- 
denum glass と kovar (fernico) の 気密 絶 線 シ ー ル を 
使 5 有 Go の 2 は る の 2 人 クン 作 2 補 
陽極 ( 励 弧 極 ) を も ち , これ ら は 陰極 中 心 部 の フラ ン 
ジ に 組み 立て られ , 交換 は 
容易 で ある 。 乱 弧 電圧 は 主 
陽極 と 同一 位相 の 正弦 波 で 
あっ て , ほぼ 180? 通電 す 
る 6。 水冷 ンク の 醒 壁 し 
ES 
素 の 少な い 鋼 板 (この 場合 
は エナ メル を 塗る 必要 が あ 
る ) を 使用 する 。 初期 に 
Silicon earbide 人 伯 クナイ 
タ を 使用 し た が , その 寿命 
は 1, 5002, 000h 程 度 で あ 
Se 東 在 で は Boronficar 
bide 系 イグ ナイ タ を 使用 
し て お おり, 寿命 は 20,000h 
内 江 と 双 想 きれ る 語族 グ 誠 
イタ が 2 本 ある た め イ グ ナ 
イト ロン の 運転 期間 は 5 年 以上 と 思わ れる 。 VET の 
製作 技術 に た より, タン ク を 長い 間 放 置 し て も 運転 前 に 
低 電圧 で 化成 する こと な く , 直ちに 定格 電流 , 電圧 を 
加え うる 。 定格 は 次 の と だ な だ り で ある 。 


第 1 図 IVS-200j2 形 
を の 
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時 報 
陽極 平均 電流 : 200A, 励 弧 電流 : 1.52A 
10 min: 265 A, ィ グ ナダ イタ 電流 : 12A 以下 
2min:73204) イグ ナイ タ 電 圧 : 350V 
30s: 450A, 冷却 方 式 : 強制 水冷 
逆 電 圧 最 大 値 : 2 500V, 冷却 水温 度 寸 20?ー 二 35°C 
ァ < ク 降下 :16V 下 ; 所 要 水 量 * 44=8°C ie て 
格子 負 電 圧 : 150V, 6 7/min 
格子 電流 (振幅 ) : 150mA, タン ク 重 量 : 26 kg 
(相原 , 岸 「 敬二 ) 


6-59. ブラ シ の 移動 に より 負荷 電流 
を 調節 で きる 漏れ 磁界 式 溶接 用 
発電 機 の 設計 に つい て 


H.-G. Sauer: Zur Bemessung von SchweiR- 
generatoren nach dem Streufeldprinzip mit 
Schweifstromeinstellung durch Biirstenver- 
schiebung. [Elektrotech. 
(EuM),76. Jahrg., Heft 14, 15; Juli, 1959, 
SW S45-23541 9 Reft T1566,t57 us 1959 誠 SI 
388-~389] 


u. Maschinenbau 


溶接 用 の 直流 発電 機 に つい て は VDE 0530 よび 
漏れ 磁界 式 の も の は 
種々 の 改 


っ 


VDE 0540 に 規定 され て いる が , 
数 年 前 Langkau の 理論 が 発表 され て 以来 , 
良 が 行わ れ 構 造 も 割合 い 簡 単 な も の に な 
電機 子 巻 線 は 単 
車 波 巻 で あり , 磁 
気 回 路 は 継 鉄 以外 
成層 し , 特に 漏れ 
回 路 で は 負 佑 電 流 
が 大 きく な る た 場 
合 に も 飽和 し な い 

う 充 分 余裕 の あ 


A4: 電機 子 /: 継 鉄 
妃 PP: 主 極 VV: 継 鉄 補強 部 


る 構造 に な っ て い WP: 補 極 Ss: 漏れ ギャ ッ プ 
る 8 放 る Z: 渦 れ 此 
第 1 図 極 の 構造 


0。 は , 王 磁 束 0 
と 漏れ 磁束 の @。 と の 比 が の 7/0s=4 程度 に な る よう に 
選び , 電機 子 の 一 極 あ た り の 磁気 装荷 Qe と 補 極 の 一 
極 あ た り の 磁気 装 黄 0p と の 関係 は , @m=1.21.25 
6@。 ぐ らい に すれ ば 適当 で ある 

この 機械 の 犬 き な 
特 袖 は , 
動 \ る る で と Ye 9 人 負 EN | 
疹 電流 を 円 滑 に 調整 さき : 
で さる 
で , を そ を の た め 界 磁 調 20 


プラ シン を 移 m0 


整 式 の 場合 の よう に 10 

溶接 部 の 点 弧 が 困 "0 200 0 800 
当っ た 0 

要 以 上 に 大 形 に な っ 第 2 図 実用 機 の 静 特 性 
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と いう こと も ゃ なく, を の うき を 負荷 電流 の 無 段 調節 も 可 
能 で ある 。 も ちろ ん , と の 調節 範囲 が 整 流 上 の 条件 に 
し た が っ て 制限 れる の は や むき を えな い が , それ で も 
界 磁 調整 式 の も の より は 広 箇 囲 た 調節 で きる 。 

第 2 図 は 実用 機 の 静 特 性 を 測定 値 で 示し た も の で あ 
る 。 特性 の 数 値 計算 は 簡略 法 を 用 いな い 限 り , 簡単 に 
結論 を 出す こと は で き な い が , 大 体 の 傾向 を っ か むこ 
と GER (相原 , 国崎 五 介 ) 


6・60. 電気 機械 に お ける 不平 衝 
磁気 張力 の 機械 的 結合 


E. Swatosch: Die mechanische Koppelwir- 
kung des einseitigen magnetischen Zuges in 
der elektrischen Maschine. [Elektrotech. u. 
Maschinenbau (EuM), 76. Jahrg., Heft 15/16, 
5 Aug., 1959; ST378~383] 


電気 機械 は 一 般 の 回 転 夫 械 に な い 犬 き な 特 異 点 を も 
て いる 。 す な ねむ わ や ち 回 転 部 と 固定 部 相互 に 磁気 吸引 力 
が 作用 する 点 で ある 。 本 論文 に 志 い て は , この 磁気 吸 
引力 , 正しく は , 不平 衡 磁気 張力 (EE.M.Z.) の 静 的 あ 
い は 動 的 な 影響 を 論じ , その 結果 を 利用 すれ ば 電気 
機械 の 経済 設計 が 可能 で ちる と いっ て いる 。 

全般 に 電気 機械 の 組み 立て に 際 し て は , 静止 の 状態 

ポ お いて 固定 子 , 回 転 子 間 の ギャ ッ プ が 各位 置 に た おい 
て 一 定 で ある よう 選 調整 , 組み 立て を 行う 。 こ と この 場合 
磁気 力 は 平衡 を 保 た れる が , 一 度 回 転 を 始め る と 油膜 
の 形成 に よる 回 転 子 の 上 方 向 へ の 偏心 、 それに と も な 
う 3 E.M.Z. に よる 回 転 子 , 固定 子 相 互 の た わ み ある い 
は Oe トウ ワク: 成分 こる 0 ずみ に まろ て 
E.M.Z. を 誘起 させ 各 構 造 部 の 剛性 と つり 合う まで 変 
を うう 6 

と この 現象 を 静 的 に は , EE.M.Z. を 回 転 子 と 固定 子 相 
互 を 結合 する 結合 ばね と 考え , 動 的 に は その まま 結合 
ば ね を 有する 振動 系 (第 2 図 参照 ) と 考え て 論 を 進め 


” 


3 GU み ( 


: 0 


RA AAG 


9 C=26: と し た 場合 の 
RO 】 
8 7 
中 6 斜線 部 が 妊 済 
后 5 計 秀 囲 

4 

3 

1 

0 

205 12 10 9 
回 転 手 は ばれ 定数 Go (10tkkm) 
第 11 図 
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て いる 。 こ の E.M.Z. に まる 結合 ば ね 力 近 似 的 に ギ 


ャ ッ プ の 不 つ りあ ぁ あい 量 に 比例 する 量 , すなわち ば ね 力 


と 考え れ ば , 固定 子 , 回 転 子 の 変形 に は 両者 の 剛性 が 
相互 に a うと いう 特性 を 示す 。 i 
全 性 を 考え る 場合 回 転 子 お よび 固定 子 の 安全 性 を 個々 


CO pein 
EN の! よう 
EW 
は まで の | 


ーー 
M28, Ww* Sin wt 


Cm: 不平 衡 磁気 編 力 の 等 価 ば ね 定数 
邊 方 法 に よっ て 行 Ci: 周 定 子 ば ね 定数 


っ た 場合 に くら べ C2: 回 転 子 ば ね 定数 


同 且 放 容 御 | 也 a 

F 4 ma) 同 転 幸 質 明 

お いて , 経済 的 な 726062sin wt: 回 転 子 不 つり あい 
設計 を 行う に と が に ょ る 強制 外力 
可能 と な る 。 特に 第 2 図 


ギャ ッ プ 値 の 小さ い 低 速 大 形 誘導 機 に お いて は , 回 転 
子 , - 固 定子 相互 の ば ね 係数 を 適当 に 選ぶ こと に よっ て 
固定 子 わ く あ る い は 和 軸 の 重量 の 大 幅 の 節減 が 可能 で あ 
る 。 数 値 例 を 第 1 図 と に と 示し, ば ね 係数 の 選択 条件 を 示 
RS 

次 に 動 的 に は 電気 機械 の 各種 構造 に 対す る 振動 系 を 
種々 取り 上 げ , その 系 に 対す る EM.Z. の 影響 を 論じ , 
さら に 前 記 結 合 ば ね 系 (第 2 図 ) を その まま 振動 系 に 
置き 換え , その 連 成 振動 を 論じ , 回 転 子 の 下っ つり あぁ い 
力 に よる 強制 振動 を 考え た 場合 に ば ね 係数 を 適当 に 選 
べ ば , 回 転 子 の 振動 振幅 を 減ずる いわ ゆる 動 的 制 振 を 
行う こと も 可能 で ある と 論じ て いる 。 も ちろ る ん この 場 
合 固 定子 の 振動 が 台 床 あ ち あるいは 軸受 台 を 通じ て 回 転 子 


ご 影響 する こ と の な いよ うな 構造 で する に と は 当 人 秋 で 
ある 。 (清志 江 人 注 ) 
6-61. が いし の 機械 的 強度 と 
その 寸法 効果 


Hans Barthelt u. Dieter Weyl: Mechanis- 
che Festigkeit von Porzellankorpern und ihre 
Abhéangigkeit von deren Abmessungen. 
[Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 80. Jahrg., Heft 


14, 11. Juli, 1959, S. 445~449] 


が いし の 規定 試験 語 ( 直 径 10~-25 mm) に 対す る 機 
械 的 強度 は DIN-40685 に 記載 され て いる が , こと これら 
の 値 を 電気 部 品 と し て 使用 され る 実際 の が いし の 強度 
計算 に 適用 する 場合 に は , が いし の 寸法 お よび 形状 の 
効果 を 考慮 し て それ に 応じ た 係数 を か け な け れ ば な ら 
な い 。 一 般 に この 係数 は 1 より も 小さ い 値 で ちあ る 。 本 
報 の 実験 で は 規定 の 試験 感 の 強度 が ひっ ぱり 600kg/ 
cm?( 直 公 20 mm), 曲げ 1,050kg/cm?( 直 径 10 mm) 
な る が いし に つい て 種々 の 直径 の も の に 対し て ひっ ば ぱ 
りお よ び 曲 げ 試 験 が 行わ れ た 。 まず ひっ ぱり 試験 で は 
直径 50-90mm な る 種々 の が いし の 強度 が 測定 きれ 
第 1 図 の よう な 結果 が 得 ち られ た 。 
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zg: ひっ ぱり 強 さ 


qd: が いし の 直径 


第 1 図 


すなわち 直径 の 大 きい が いし で は 20 mm% の 規定 試 
融 片 より も ひっ ぱり 強 さ が 減少 し て お り , さら に ペチ 
コー 人 の I の NC で は ペチ ゴート る の の くら 
べ て で て で ぞ の 強度 が 約 5 9%% 低く な っ て いる 。 これ は ペチ 
コー ト の た め に 応力 分 布 が 不 均 一 と な り 応 力 集 中 を 生 
ずる 結果 で ある 。 次 に 曲げ 試験 で は 直径 10160 mm 
の 各種 が いし を 300mm 離れ た 2 点 で 支持 し その 強度 
恋 測 定 き され た 。 そ の 結果 が 第 2 図 で ある 。 こ と の 場合 が 
か いし の 曲げ 強 さ は cp 王 2.55 7/d3 な る 式 で 求め られ 
る が , (ga5p: 曲げ 強 さ , 用 : 破壊 荷重 , /: 支点 間 距 離 , 
gd: が いし 直径 ) ここ で 注意 すべ きこ と は が いし の 曲 
李 強 さ は / お よび @ の 値 に 無関係 な 材料 定数 で は な 
く て , 7/d の 値 が 大 きく な る ほど 曲げ 強 さ が 減少 する 
点 で ある 。 た だ し 749==10 以上 た お いて は ほぼ 一 定 の 
和倉 と な る 。 


1,200 | 


9 。 
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2 800 る 
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8: 曲げ 強 さ , @: が いし の 直径 
第 2 図 
曲げ 強 さ も ひっ ぱり 強 さ と 同様 に た が いし の 直径 増大 
と を と も に その 強度 は 減少 の 傾向 を 示し て いる 。 
とこ と これら の 実験 結果 か ら が いし の ひっ ぱり 強 さ と 曲げ 
強 さ は ほぼ 2: 3 の 比率 で あり し か も お が いし の 直筆 
が 6 一 100mm に 増大 する に つれ て , 10mm で 100 % 
の 纏 度 を 有する も の は 100 mm で は 70~80 9 の 強 
左記 減少 する と こと が 判明 し た 。 か よう に が いし の 強度 
は その 直径 や 形状 また は 長 さ に 関係 し た も の で あり , 
一 律 に 定義 する こと は 困難 で ある 。 
(相原 , 富 室 社 三 ) 


230kV, 20,000 MVA 
油 入 し ゃ 断 器 の 開発 


F. L. Reese: Development of a 230kV, 
20,000 MVA Oil Circuit Breaker. [Pwr Ap- 
paratus and Syst., No. 43, Aug., 1959, p. 449 
~455] 


6~62. 


電力 会 社 の 要求 に た 応じ て 新た に 230kV, 20,000kVA 
の タン ク 有 形 油 入 し ゃ 断 器 (2,300-GW-20,000 形 ) が 
踊 発 され た 。 この 定格 は 先 に 高圧 実験 室 な ゅ びに 現地 
思 お ける 試験 の 結果 , 確か め ら れ た 345kV, 25,000 
MVA 油 入 し ゃ 断 器 の し ゃ 断 特性 を 基礎 と し て 決定 さ 
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第 1 図 第 2 図 


れ た も る も ' の ' で ある で の らら ぞ 断 疾 ば ASA よび NEMA 
規準 の 高圧 試験 場 に た おい て, あら ゆな ぞ 試 験 を 実施 し , 
すす 2 成 寅 引 で CE だ 因 

と の し ゃ 了 断 器 の 外観 を 第 図 に , 
に 示す 。 

開閉 操作 は 第 1 タン ク に 取り 付け られ た 単 一 機構 に 
より 行わ れ , . 圧 さく 空気 操作 で , 機械 的 に また 電気 的 
に k 引 き は ず し 自由 で あり ,. 再 閉路 可能 で ある 。 ブッ シ 
nO 形 ha TE 0; ASAD 
新 親 格 に 合致 し , 同時 た 20 9% 軽く な っ て お り , 外周 
に CT が 取り 付け ちら れ て いる 。 し ゃ 断 部 は 各 相 2 個 の 
消 弧 室 か ふら な り 直 部 と 下部 に 静 電 し ゃ へ い が あ り , フ 
ァ テイン ペグ リポ (に より 組立 て られ て お 0 半 外側 選 均 
圧 用 抵抗 - コ ュ コンデンサ が 設け で ある 。 


じゃ 断 部 を 第 2 図 


事故 電流 , 励磁 電流 , 充電 電流 し ゃ 断 試験 を 含む 総 
合 試験 が 行わ れ た が , とこ の 試験 の うち 事故 電流 し ゃ 断 
試験 と し て は , 


単 相 全 極 試験 (264EV, 3,620A; 132kEV, 9,600 A 
; 22 kV, 55, 000 A) 
単 相 半 極 試験 (66kV, 14,800; 22kV, 54,200 A) 
単 相 全 極 CO-15s-CO 試験 (22kV, 40,400 A) 
単 相 全 極 0-16 c/s-CO 試験 (22kV, 39,500 A) 
単 相 単 し ゃ 了 断 部 し ゃ 断 試 験 (35.2kV, 53,600 A : 
22kV, 56,000 A) 
同上 0O-16 c/s-CO 試験 (35・2kV, 47,500 A : 
22 kV, 54,000.A) 
同上 CO-15 s-CO 試験 (35.2kV, 28,500 A) 
な ど 一 連 の 試験 が 行わ れ , 優秀 な る し ゃ 断 特 性 を 示し 
SO (山田 ) 


7・63. 高圧 架空 送電 線 の 絶縁 協調 , 
絶縁 試験 に 対す る 推奨 規定 
H. Klay: Introduction aux Recommandati- 
ons pour la coordination, le dimensionnement 
et I'essai de Visolement de lignes aériennes 
a haute tension. [Bull. Assoc. Suisse Elect. 
50e année, N° 20, 1959, p. 969~972] 
Recommandations pour la coordination, le 


dimensionnement et J’essai de V'isolement de 
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lignes aériennes 4 haute tension. [Bull. As- 
soc. Suisse Elect., 50e année, N° 20, 1959, 


p. 988~~992] 


スイ スズ 電気 学会 の 絶縁 協調 委員 会 と 架空 線路 委員 会 
が 協同 で 審議 し た , 新しい 絶縁 協調 基準 案 が 示 され 
た 。 前 編 は , この 一 般 的 補足 解説 で , 後編 は その 全文 
で ある 。 電圧 階級 の 低い 線路 に 対し て は , 雷 誘導 電圧 
対し 電 凍 i フロ シオ ーー を 生じ な いよ うに E 一 度 に 
250 kV の 絶縁 が 要求 され て いる 。 また 従来 は 50 % 
フラ ッ シ オ ー バ が パ 電 圧 値 で 絶 紀 が 規定 され て いた が , 含 
回 は , すべ て 耐圧 値 で 規定 され て いる 点 が 異な る 。 


第 1 表 
イン パル ス 耐 圧 * 
CkV) 

CkV) A : 

全 絶 緑 | 低減 絶 緑 | 全 絡 緑 | 低減 絶 緑 
a 12 250 = 35 = 
20 24 ” — 55 3 
30 36 々 — 75 ーー 
45 52 ” — 105 — 
60 ! ys 325 | — 140 — 

100 123, | 550,, | 450 230 185 

150 170 750 | 650 325 275 

220 245 1,050 | 900 | 460 395 

(275 (300) C= 1, 050) 2 460) 

380 420 = 1, 425 = 630 

( 注 ) * 加 杏 , 株 注水 1min 硬 圧 か っ こ 内 の 値 は な る べく 採用 


も 湊 で を 
各 電 圧 階級 に 対す る イン パル ス 耐 圧 値 , 商用 周波 数 
試験 電圧 値 ( 注 水 1 min) は 第 1 表 た に 示す ご とく で ある 。 
木 柱 送電 線 , 断 路 器 の 絶 旨 に 関し て は , 詳細 に 数 征 
が 与え られ て いる 6。 ( 鈴 見) 


7・:64. 今日 の 送電 の 傾向 の 12 項 


S. B. Crary: Twelve Key Trends in To- 
day’s Transmission. [Elect. Wld, Vol. 152, 
No. 12, Sept. 21, 1959, p. 80~81] 


テア メリ カ の 最近 の 送電 系 統 た に 見 られ る お も な る 傾向 
綱 次 の よう で ある 。 

(1) 送電 電圧 は 345kV, 460kV あるいは それ 以 
EB 

(2) 送電 原価 引き 下げ の も っ と も 有効 な 手段 の 一 
つと し て 回 線 負 荷 が 増加 し て いる 。 

(3) 二 サ ー ジ , 開閉 サー ジ に 原因 する 事故 停電 を 
少な くし , 線路 絶 紅 が 低減 され て いる 。 

(4) 新しい 高圧 塔 鉄 の 設計 が 進め られ て いる 。 

(5)- 高 速度 動作 で か つ 信 頼 度 の 高い 継 電 方 式 が 採 
用 CR 

(6)・ 避 体 を 太る し っ 族 圧 の 効率 を よく し , また 
無効 電力 の 制御 に よっ て 損失 電力 が 軽 小 され て いる 。 

(7) 直接 接地 方 式 と 系 統 連 系 が 広く 採用 され , , 消 
弧 リ アク トル は 115kV 以上 の 系 統 で は も は や 用 いら 
れれ な いい 。 


克 和 35 年 和 月 8 EEE. J.) ( 


Lj) 
ーー 
3 | 


固 誠 員 荷 


lz 対す る 倍数 


fi 


軸 荷 
& 


固 包 
x 
Xx 


ーー | 


0 OQ 2 1300 400 500 600 
こと う 長 (mile) 


X 印 : 超 高圧 系 統 
第 1 図 経済 的 送電 容量 と 
実 系 統 の 送電 容量 
変圧 串 お よび 発電 機 ユ ニッ ト の 容量 増大 と リ 
また 変圧 器 の 絶縁 低減 が 行 


(8) 
アテ アクタ ンス 低減 が 行わ れ , 
お る 

(9) し ゃ 断 容量 25,000MVA 以上 で , 
容量 の 大 きい し ゃ 断 器 が 採用 され , 
の 重要 な 因子 の 一 つと な っ て いる 。 

(10) 送電 線 お よび 発電 機 事故 に と も な う 系 統 じ ょ 
う 乱 を 少な くす る よう 運転 方 式 た 進歩 が み ら れ る 。 

(11) 線路 電圧 の 変動 を 少な くし , それ に よっ て 送 
電 容 量 と 安定 度 を 高め , 損失 低減 を 図っ て いる 。 


か つ 通 電 
これ が 連 系 の 進歩 


(12) 経済 的 に 大 電力 を 輸送 する た め に 充分 大 きい 
攻 体 を 用 い , ラジ オ お よび テレ ビジ ョ ン 障 害 叶 なく 対 


よう に 一 次 送電 線 の 設計 に 考慮 が 払わ れ て いる 。 
アメ リカ の 送電 系 統 で は , 三 相 故障 ある い は 少な く 
と も 二 線 接地 に 対し て 安定 度 が 破れ な いこ と を 基準 に 
し て いる 。 し た が っ て 特に 送電 端 母線 に 近い 三 相 故障 
に 対し て は 高速 度 し ゃ 断 と 高速 度 再 閉路 が 必要 と な 
る 。 線路 お よび 機器 の 絶縁 低減 に は , 開閉 サー ジ に 対 
する 人 避雷器 の 特性 と , その 設置 位置 も 関連 する 。 直 列 
ュ ン デン サ は 今後 10 年 間 に 相 当 数 採用 され る で あろ 
う が , 経済 的 運用 の た め に は , 攻 障 除去 後 で きる だ け 
早く コン デン サ を 再び 系 統 に 入れ る こ ご と が 望ま まい 。 
送電 容量 に つい て は こと う 長 300 マイ ィ イル 以 下 で は 固有 
負荷 より 大 きく と る ほう が 経 湾 的 だ が , 300--600 マ 
イル で は 固有 負荷 に 等 し くす る ほう が 経 湾 的 で ある 。 
第 1 図 は 実 系 統 に お ける 送電 容量 を 固有 負荷 の 倍数 で 
示し た も の で ある 。 高圧 系 統 の ほとん ど が 連 系 し , 大 
容量 高速 度 動 作 の し ゃ 了 断 器 を 用 いて いる が , 他方 , 中 
容量 で 比較 的 動作 財 間 の 遅い し ゃ 断 器 を 使用 し , 安定 
度 の 評価 基準 を 一 線 接地 に お く ル ー プ 系 統 も ある 。 し 
か し る の 計 誠 うな 高 左 レ に グ 茶 : 統 (は 2 り の が で は 次 第 に 
で (相原 , 井手 学 ) 
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7・65. 連 系 系 統 の 経済 運転 の 理論 


R. H. Kerr & L. K. Kirchmayer: Theory 
of Economic Operation of Interconnected 
Areas. [Pwr Apparatus and Syst., No. 43, 
Aug., 1959, p. 647~653] 


経済 運転 に お ける 通常 の 電力 協調 方 程 式 を 拡張 し , 
パワ プー ル に お ける 系 統 連 系 運転 (Multiple-area 
operation) に 適用 し た も の で ある 。 ここ と に , 系 統 連 系 


運転 と は , 連 系 系 統 に お いて , 系 統 間 の 融通 電力 を 直 
接 に 制御 し て いる 運転 を いう 。 
連 系 系 統 に お いて も - 全 系 を 一 つの 系 統 と 見 な し 


て , 経済 負荷 配分 機 を 設け れ ば , 通常 の 電力 協調 方 程 
式 に よっ で 経 落 運転 宅 行 ろうき と が で き 2g。 し か し こと の 
場合 は 全 連 系 系 統 内 の すべ て の 発電 所 出力 お よび 連絡 
線 潮流 を 知ら な けれ ば な ら ず , テレ メー タ 回 線 そ の 他 
が 不 経 済 な も の と な る 。 他 の 方 法 と し て は , . 各 系 統 内 
に それ ぞ れ 経済 負荷 配分 機 を 置き , 同時 に 系 統 間 の 最 
経済 的 な 融通 電力 を 自動 的 に 定め る 方式 が 考 を られ 
る 。 後者 の 方 式 の ほう が 有利 な 点 が 多い の で , この よ 
うな 制御 方 式 で 成立 する 電力 協調 方 程 式 を 求め る , これ 
に 基づい て 設計 され た 経済 負荷 配分 機 が Niagara No- 
hawk Power Corporation に 納入 され た 。 

連 系 系 統 に ポ # け る 電力 協調 方 程 式 も , 単独 系 統 の 式 
と 似 た 形 に な り , 比較 的 簡単 な も の で ある 。 一 例 と し 
て 融通 電力 の 合計 Peg だ け を 定め れ ば よい 場合 に は , 
a, 0 両 系 統 を 連 系 し た 協調 方 程 式 は 

I 


dy ,, 0Pra ,, OPp 
dPgas i “8 Pa 3 Pg 


OP 
4a 十 4 | 
a 0 


BDSG PES PP 1 PE UE EER 
統 の 燃料 費 , 送電 損 有 お よび 発電 力 で あぁ る 。 

連 系 線 が ニ つ 以上 ある 場合 は より 複 炊 と な る が , 適 
当 な 近似 を 行う こと に よっ て 簡略 な 式 が 得 ら れる 。 本 


文 で は , 2 系 統 が 連 素 され た 場合 お よび 3 系 統 が ルー 
プ 状 叫 連 系 され た | 場合 つい て 」 力 程 式 を 導い てい 
2 (木村 ) 


7・66. 配電 用 変圧 器 負 荷 の 管理 


Perry G. Brittain: Distribution Transfor- 
mer Load Management. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 43, Aug., 1959, p. 665~668] 


配電 用 変圧 器 の 毎年 の 増設 容量 は , 負荷 の 増加 に 対 
し 和裕 度 を 加味 し た 希望 容量 と , 経済 的 面 か ら の 制限 と 
に よっ て 決定 され る 。 

と の 論文 は Dallas Power & Light Co. た に お いて 採 
用 され て いる 配電 用 変圧 器 の 管理 方 潜 に つい て 述 べら 


(C92 ) 


第 1 表 

(b) (d) 

Test (a) Total (c) Cal- 
Loca- Measured Kw-Hr Measured culated 
tion Transformer Supplied EK Trans- 
ゝ Num- Maximum by Trans- Factor former, 
ber Kva formers (a)/(b) Kva* 
0 
Es 20 BS...0.0030 
に 衝 

15.4 

...45.6 

ee 

6 Ey 
7 rk hk 
8 OO 
9 ea 
10 49.7 
11 の 
12 1 
13 R .».30.4 
14 栓 穫 と 45.8 Rt 13,640. ....0.0033....47.9 
LD 4 11,952....0.0037....40.4 
Oc A 0 ae 8,244,,..0.0029..,.27,4 
Re a 5%4206.5. .05:0035.2201959 
Ss 00.0o 15.,i810%. ,.0.0038. 紅 .5578 
19 : .18,574..,.0;0032.:..59.3 
20 .23,938....0.0036....78.0 


* Sum of kva demands calculated for each customer 
using individual kw-hr reading and the following 
K factors: 0.0039, 0 to 500 kw-hr; 0.0035, 500 to 
1,500 kw-hr; 0.0030, all over 1,500 kw-hr. 

枯 GbY る 。 

変圧 器 の 管理 と つい て は 二 っ の 問題 点 が ある 。 す な 
わ ち (イオ ) 配電 用 負荷 の 定量 的 な デー タ を 得る こと , 
(" ロ ) その 負荷 た 対し て いか に 給電 する か と いう 技術 
的 , 経済 的 判断 で ある 。 

負荷 た 関す る デー タ を 得る と と は 非常 に や っ か いな 
仕事 で あり , 数 千 個 の 配電 用 変圧 器 と に つい て 測定 し な 
けれ ば な ら な い 。 こ の 地区 の 配電 線 は 13kV が 主 で あぁ 
っ て 変圧 嘩 は CSP 柱 上 変圧 器 が 使用 され て お り , 負荷 
は 夏季 に お いて 気温 調節 用 の た め に 急激 応 上 昇 す る 。 
と この ピー ク 負荷 の 時 期 に 志 い て 各 需 用 家 の 使 用 EWh 
に 対し て その 最大 舌 用 kVA を 算出 する 作業 に 電子 結 
算 機 が 採用 され た 。 

kWh と kVA と の 間 の 関係 は 係数 民 と し て 示さ れ 
て いる が , この 比 は 厳密 に は 各 和 窒 用 家 た に つい て は 一 定 
で は な い 。 の 値 を 確実 に は あく する こと が この 管理 
を 成功 させ る か ぎ で ある 。 こ の た め に 多く の 配電 用 変 
圧 器 に つい て ピー ク EVA の 測定 が 生 お れ だ が きき ぞ の 
代表 的 な 測定 結果 を 第 1 表 に 示す 。 

各 需 用 家 の kWh と K の 値 か ら 最 大 需 用 KVA を 
算出 する た め の こ の 電子 計算 機 は パン チカ ー ド 形 の も 
の で あり , この カー ド に は 需 用 家 の 使 用 電力 量 と 電柱 
番号 と 二 次 母 線 番 号 と が 記入 され て いる 。 この カー ド 
を kWh 別に 大 中 小 に 分 類 し , それ に 応じ た だ 民 の 値 
を 選定 し て 各 需 用 家 別 に 需 用 KVA を 算出 し , 各 柱 上 
変圧 器 ご と の kVA 総和 を 求め る 。 も し その 値 が 過 負 
荷 の と き に は , さら に 三次 母線 た つい て 詳細 に 検 対 
し て , 変圧 器 の 位置 , 電線 の 太 さ , 負荷 まで の 距離 な 
ど に つき 検討 する 。 

と の 計画 が 実施 され る よう に な っ て か ら , その 成果 
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こし て 夏 他 に お ける 柱 上 変圧 器 の 過 負 座 に 起因 する 停 。 置 を 持つ 局 か ら の 発信 呼 で も CAMA セン ダ は CAMA 
電 事 故 は 明らか に 減少 し た 。 (出生 田 ) 局 の 扱 者 に より 発信 番号 を 得る 。 

4A ドド よび 4M 市 外 ク ロス バー 交換 機 は 障害 記録 


. A 
10-67. CAMA 機能 を 設備 し た 4A 方 式 が と られ て いる が , CAMA 方 式 を っ けた と きも 


お よび 4M 市 外 ク ロス バー 交換 機 同じ く 障 害 は 記録 カー ド に 記録 され る 。 交 換 機 用 の 障 
R. J. Jaeger, Jr. & M. E. Maloney: 4 A and 軍刀 ーー ド の 空い て いる 族 仙 を 利用 し っ 座席 リン クコ ン 
4M Toll Crossbar with CAMA Equipment, PE 
[ Bell Eab. Record, Vol. 37, No. 9, Sept., 1959, タイ マ , レジ スタ リン ク の 障害 が 記録 され る 
p. 345~~349] ( 柴 沼 , 関口 良 雅 ) 
CAMA 方 式 (詳細 記録 式 集 中 自動 課金 方 式 ) は 従 10-68. テレ ビジ ョ ン 放 送 分 野 に 
来 タ ン デ ムク ロス バー 交換機 た 設備 され 長 距 離 自動 即 お ける 進歩 新しい 
時 変換 用 と し て 役 立っ て きた が , 新た に 施設 計画 上 の 軽重 量 の カメ ラ 系 一 
理由 か ら 4A よび 4M(4 を 4A 式 に 改造 し た も M3 
の ) 市 外 ク ロス ベー 交換 擬 に も 設備 する こと に な り R. Cahen et R. Fontenit: Progrés dans le 
を の た め に 種々 改造 を 行っ た 。 基 本 的 に は タン デム ク domaine du reportage télévisé un nouvel 
ロス バー 交換 機 用 の CAMA 方 式 に よる も の で 中 継 方 ensemble de prises de vues ultra-lager. [Onde 
式 は 策 1 図 に 示す と お り で ある élect., 39eannée, N° 388/389, Juil.-Aou,, 
この 方 式 で 大 切な た の は “2 セン タダ "で あっ て , 4 情 Si ee 
報 の 装 積 , 接続 情報 の 転送 , パル ス 送 出 な どの 機能 ば テレ ビジ ョ ン 放 送 分 野 に お いて , 聴 視 者 の 要望 の 多 


か り で な くさ く CAMA 用 と し て 使用 する と 保留 時 間 の 関 い テ レビ ジョ ン 実 況 放送 が 最近 軍 要 な っ て きた 。 こ 
係 か ら 不 経 洲 と な る の で , 策 1 図 と に 示す よう に 加入 者 の た め に は 従来 の 重い そし て 複 維 な カメ ラ 系 に 代わ っ 
か ら の 遅い ダイ ヤル パル ス を 受入 れる “レジ スタ と て , 軽重 量 で 取り 扱い の 簡単 な カメ ラ 系 が 必要 に な っ 
て くる 。 こ の 論文 は ご この よう な 装置 の 特性 だ つ 
いて 述べ て いる 
EE 
用 ;』 工業 チン ビジ ョ ン 用 よび 軍事 テレ 記 記 ョ 
ジン 用 世 開 発 さき 4 で さき た ee きき の の の 誠実 
況 放送 専用 の CP 102 形 が 新た に 作ら れ た 。CP 
102 形 は , サブ SS 生 2 
NE を 用 いる こと に よっ て , 映像 の 品質 の 安定 性 を 
CONNECTOR 損 う こと な くそ の 重量 を 軽減 し , し か も 内 蔵 の 
CJ : NeW DEsIGN FOR 42 CAMA 電源 に よっ て 3 ぞ 4 ダ の 動作 が で きる よう に な 
っ て い る ,。 また . 滞 の S02 の 95 
言 号 を ビジ コン タデ ケ ゲ ケット に 負 帰 還 さ せる ここ と 
第 1 図 中 継 方 式 に よっ て , 婦 度 の 自動 制御 を 行っ て カメ ラ ヲ の 
“CAMA セン ダ ” を 分 離し , その 間 は 数 字 受 入 後 MF 出力 信号 の 最大 値 
信号 で 転送 する よう に し て 機器 の 高 能 率 化 と 経 落 化 を 。 を 押え て いる 。 付 
図っ て いる 。 さら 記 普 通 セ ンダ に 記録 する トラ テラ ンク 属 の 送信 器 は 0.1 
種別 も セン ダ を 簡単 に する 誠 め “トラ ンク クラ ス 誠 訳 WwW の 出力 の も の 
回 衝 を 別に 設け て で い る 。 ワイ ヤス プリ ング 継電器 , リ で ある 。 使用 する 
ー ド 継電器 を 使用 する の で 4A の セン ダ より 小形 に 撮像 管 は ビジ コン 
SN OSS 
その 動作 は ダン テム クロ スバ ベー の 場合 と 同じ で あぁ 均一 な 光電 面 と 高 
り , 発信 局 が 発信 番号 自動 検出 装置 を 持つ 場合 と 発信 い 実 効 感 度 を 持っ 
番号 が 扱 者 に より CAMA セン ダ に 送ら れる 場合 と あ て いる 。 そ の ため 
る 。 た だ ステ ッ プ バイ ステ ッ プ の 局 か らく る 場合 が 前 適当 な 光学 系 を 用 
述 の よう に 受入 れる レジ スタ と 課金 用 機能 を 果たす いい る と 
CAMA セン ダ が お の お の 分 離さ れ た 機能 を 果す 点 が 04x 人 以 策 際 の 
異な た っ て いる 。 発信 加入 者 が 生 共 同 の 場合 ある い は 発 明る さ の 景色 を よ 
信 番 号 検出 装置 が 障害 の と き は , 発信 番号 自動 検出 装 SE ンジ 溢 トラス ha 人 | 計 隊 本 CP 102 形 攻 久生 24 
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の 映像 と し て 送る こと が で きる 。 る 。 中 継 間 隔 は 装荷 区 間 の 2 倍 3.66km で ある 。 策 


と の 小形 カメ ラ を 現用 する 場合 に は , そ ぞ れ を 使用 す 
る 人 々 が 芸術 的 お よび 技術 的 両面 か ら そ の 使用 に 慣れ 
を 必 可 が ある oa a ow MLN 従 
来 の カメ ラ で は 取り を な か っ た いろ いろ の 場面 を 送る 
と と 氷 可 能 た なり, テレ ビジ ョ ン の 実況 放送 は ます を ま 
す 遇 味 深い も の に な る で あろ 3。 


(中 村 , 芦川 幹雄 ) 


10 69. 同軸 ケー ブル 方 式 : 
過去 と , 将 来 

A. W. Montgomery: Coaxial-Cable System 
: Past and Future. [Elect. Commun., Vol. 


353 No. 4 19597p 221>229] 


同軸 通信 方 式 の 将来 の 発展 を 正しく 予見 する 意味 で 
その 歴史 を 回 願 し た 。 特に 同軸 方 式 の 可能 性 に 不 必 要 
な 制限 を 設け て いな か っ た か と いう 点 に 重き を お い 
た 。 長 距離 同軸 ケー ブル の 歴史 は 大 西洋 横断 の 電信 に 
始ま る 。 当時 すなわち 19 世紀 後半 に 同軸 ケー ブル に 
っ いて 多く の 研究 が な され , その 大 部 分 は 現在 た 至る 
も 有用 で ある 。 当 時 は 増幅 の 手段 を も た な か っ た の で 
電信 に は 成功 し た が 電話 伝送 は 不能 で ちっ た 。 電話 伝 
送 は な る べく 損失 が 小さ くし か も 相互 妨害 の 少な い 対 
の 線路 に よっ て 行わ れ , 第 1 次 大 戦中 た に は 真空 管 の 利 
用 に よっ て 搬送 電話 が 出現 し た 。 久しく 待望 され て い 
た 非 直 線 ひ ずみ の 少な い 負 帰還 増幅 器 の 発明 にょ よっ て 
搬送 多重 化 が 考え らち られ, それ に 適し た 伝送 路 と し て 同 
軸 ケ ー ブ ル が 注目 さ 
れ た 。 伝送 帯域 内 に 
通話 踏 を すき 間 な くさく 
並べ る た め に は 装置 
が 高価 で あろ る ろう から 
同軸 通信 方 式 は 長 距 
離 大 回 線 束 に 適する 
され 大 る し じ が し で 
や は さよ り 軍 要 な 事実 
すなわち 増幅 器 を 有 
する 同軸 ケー ブル は 
広帯域 伝送 を 低 価 格 
で 提供 する 方 法 で あ 

明和 析 と す 
第 1 図 る 。 こ の 経済 性 は 中 
離 や 回 線 束 に は よら な い 。 同軸 伝送 帯域 の 下限 は し ゃ 
へ い 効 果 よ り も 等 化 度 の 点 か ら 60kc ぐら い に 上 上限 は 
ィ ン ピ ピー ダン ス 不 均等 , 実際 に は 経済 性 か ら 制 限 を う 
け 導 衝 中 継 器 の 電力 を ケー ブル で 送る こと に よっ て さ 
ら に 経済 化 さ れる 。 同 軸 方 式 を 分 断 回 線 に も 適用 で き 
な いか と いう 試み か が か ら C.C.I.T.T. の 規格 を 滴 足 する 
300 チ ャ ネル の mm の 細心 同軸 方 式 が 開発 され 
た 。 トラ ンジ スタ の 導入 は 電力 伝送 た 非常 に 有効 で あ 


( 


1 図 と に 入 孔 内 に 設置 され た 中 継 器 を 示す 。 同軸 方 式 の 
将来 は 三 つ の 玉 も な 方向 より 遠 距離 で より 高い 周 
波数 まで 使用 する こと と , より 近 距 離 で 広帯域 を 提供 
する 減衰 量 の 大 きい ケー ブル の 利用 一 一 を 指し て いる 
と 思 の 9 和 2 図 


を この 観 吉 から そ " 回 
みる と 興味 深 宮 9 画 画 画 い と 
いで 志 信太 式 交 本 計 う 届 休園 63 | 
し て PCM は 検 4 = 
a 
討 す べき 点 は 残 。 世 2 0 衣 
人 全 記 回 財 還 還 | 画 
, 0 0:5 員 際 
鐘 0 5 
電 ペ 8 FREQUENCY (Mc) 
績 a ; 
軸 通 信 方 式 の 将 0 


来 は その 広帯域 性 と 容 定 性 の ゆえ に 非常 に 明る い 。 こ 
の と と は 将来 の 情報 伝送 の 伝送 路 と し て 特に 適切 な も 
の で ある 。 増幅 の 手段 は 初期 の 電信 ケー ブル に お ける 
周波 数 の 拘束 か ら 解 放し , いま や ゃ 海底 中 継 同軸 方 式 が 
実現 し 物語 り は 最初 と も どっ た 。 (eS 


11・70. 有機 絶縁 材料 の クリ ー プ 
抵抗 の 測定 に つい て 


K. Michel et M. H. Hillenkamp: 


mination de la résistance au cheminement de 


Déeter- 


matériaux isolants organiques. [Bull. Assoc. 
Suisse Elect., 50e année, N° 13, 1959, p. 601 
~613] 


電気 絶縁 材料 の クリ ー プ 抵抗 に 関す る 問題 は 各国 で 
国際 的 計画 の 下 で 検討 され て いる 。 こ と ここ で は スス の 
6 実験 室 で それ ぞ れ 多く の 代表 的 有機 絶縁 材料 に っ つい 
て , 滴下 試験 に より 比較 実験 を 行い その 結果 を 報告 
し て いる 。 実験 条 伴 は CEI 規定 に 基づい て 天 り , 箇 
者 ポ ばろ の ググ ループ 分 類 心 で 報告 じじ で いる 9 明 初 で 
クリ ーー アグ 夷 撤 交 "ちの 0 クア の 欄 太 を べべ て いる Ss 
特に 絶縁 材料 の 表面 に 付着 する 汚物 , 湿気 と 漏れ 電流 
と の 関係 この 漏れ 電流 に よる 過熱 の た め 絶 縁 材 料 表 
面 が 痛め られ る 過程 を 述べ て いる 。 

次 に クリ ー プ 抵抗 の 測定 だ に つい て で 説明 し て いる 。 電 
解 液 を 溢 下 する 方 法 を 採用 し , スイ オス W ド IA ツア メ 
リカ な ど 各 園 の 実験 方 法 と 比較 検討 し て いる 。 最後 に 
具体 的 な 実験 方 法 を 説明 し て いる 。 

こと この 種実 験 は その 実 論 方 法 に より , 相当 に 値 が 変動 


する の で 次 の が 実 険 委 性 が "いで 所 案 てい 
る 。 
実験 条件 電極 (タングステン ) 5 mmX2mm 所 


面 ) 電極 間隔 4mm, 電極 の 水平 角度 60°, 
5 mm※x (0.51) mm, 接触 圧力 50100 g 
電源 短絡 電流 3A, 継電器 動作 電流 0.5 A 
電解 液 培 信 テン モジ 洲 0 0 の きき 


接触 面 


94 ) 80 活 857 号 (Feb. 1960) 


10+ 1 mms’, 


滴下 数 (速度 ) 30 寺 5s, 加 電 
300, 500 V, 実験 の 最小 数 5 
クリ ー プ 抵抗 を 3 階級 に 区 分 し て 各 絶 縁 材 料 を 分 類 
ィ て いる 。 第 1 表 に 分 類 条 件 を 示す 。 
第 1 表 クリ ー プ 抵抗 に よる 
絶縁 材料 分 類 条 件 


電圧 250, 


>30 濱 at 500 V 


ys 計 300 V ノー ル と 


次 縁 物 , 付 


b G9 RO 
石 宗 ? 基 村 
a 


R 
科 池 Ni 


sF 
5 訂 at 250YV 


粉 、 セ ル ロ ー ズ 
ス 繊 維 を 基 材 , 
es 


で € ト タ 上 記 以 外 の も ゃ の 


ェ ノ ブー ルビ ピジン 
ァ イ パ バ を 含有 ; 
物質 を 少量 含ん 


(川井 , 石山 文雄 ) 


11・71. 熱 硬化 性 積層 材料 の 
電気 抵抗 の 温度 依存 性 


T. D. Schlabach: The Temperature Depen- 
dence of Electrical Resistivity of Laminated 
Thermoset Materials. [ASTM Bulletin, No. 
238, May, 1959, p. 33~—37] 


体積 お よび 表面 抵抗 率 を 加 燥 室 素 気 中 , 40180°C 
で 測定 し て log o 一 1/7 (eg: 抵抗 率 , : 絶対 温度 ) の 
直線 則 を 検討 し , さら に 高温 で 劣化 させ た 試料 の 特性 
変化 を 調べ た 。 用 いた 試料 は ASTM D-709 た 規定 さ 
ER C= リー お ポ び ポポ ギ 
シ の 各 和 熱 硬化 性 積層 板 , テフロン 積層 板 お よび ジア 
リル フタ レー ト 積 層 板 で , 厚 さ は いずれ も 1/16in で 
ある 。 抵抗 値 と し て は 電圧 印加 後 45 min に お ける 平 
均 値 を 採用 し た 。 

log po 一 1/7 の 関係 は 体積 抵抗 , 表面 抵抗 と も に 高温 
領域 で は 後 硬化 に よる 樹脂 の 変質 の た め 直 線 則 か ら は 
ずれ る が , この よう な 変質 が 起 ら な い 人 領域 で は 直線 如 
な まま た だ ただす 

logo 一 1/7 直線 の こう 配 か ら 求 め た 各 試 料 の 活性 化 
ェ ネ ルギー ( 互 ) は 0.5~2.6eV の 範囲 た と あり , 一 季 
に 表面 拭 抗 の 活性 化 エ ネル ギー ( 左 s) は 体積 抵抗 の を 
れ (E,) より も 低い yg これ は 表面 の ほう が 汚染 な ど に 
よる 不純 物 の 影響 を 受け や すい た めで あろ う 。 高 湿度 
中 で 抵抗 値 の 高い も の は 一 般 に 左 の 値 が 高く その 例 
RVR 大 ーー ドド ホー ロン ナチ 
ー ル が あげ られ る 。 メラ ミン ガラ ス は 対 湿 性 悪く 
の 値 も 低い 。 また 試料 が 異な っ て も 種類 が 同じ で あれ 
ば EE の 値 は ほぼ 等 し い 。 た と を ば 3 種 の フェ ノー ル 紙 
XXX XXXP(HP)) XXXP(CP) の 到 s は それ ぞ れ 1.0, 
C09 eV EN CR Rt 0 重 10SLeV で あ 
る 。 た だ し 万 s は 不純 物 の 影響 で 変わ る こと が あり , 
だ と ば 入 種 の シリ コー マガ ラス に っ いて 記 , が 1.1, 
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1.2eV と ほ は ば 等 し い の に 下 s は 0.8, 0.5eV と や や 
開き が 大 きい 結果 を 得 た 。 
メメ テマ ンジ ン ガ ラズ スト ポジ ジテ デズ 8 びび の の 
ノー ル 紙 を 硬化 温度 付近 で 約 1 個 月 熱 劣化 させ る と 掴 
抗 値 は いずれ も 約 「 け た 増し , メラ ミン 以外 の も の は 
の 値 も 約 40 増す 。 これ は 架橋 数 が 増し て 不 締 
物 イ オン ある い は プロ トン の 動き や すき が 減る た め , 
ある い は 揮発 た より また は 架橋 中 率 捕 まえ られ で それ 
ら の 数 が 減少 する た め と 考え られ る 。 
〔 中 島 ( 達 )】 


12・72.55 じ クス ポン ツバ パ バー ニー ド 
ント に よる 材料 処理 
A. Lawley: With 


Electron Bombardment. [Electronics, Vol. 32, 
No. 36, Sept. 4, 1959, p. 39~41] 


Processing Materials 


エレ クト ドロ ボン ンー ドリ メンド ば 3 年 前世 開発 され て 
以来 , 金属 お よび 絶縁 材料 の ぴー ン レ ベリ ング , 和 
製 , 溶融 な ら び に 次 接 な ど に 使用 され る よう に な っ 
た 。 

第 1 図 に 示す 基本 的 な この 装置 は 普通 の X 線 管 と 催 
て いる が 加速 電圧 は を れ よ り 低 い 。 棒状 の 被 加 工 物 を 
電子 源 で ある 環状 陰極 が と り ま き 加 工 物 に そっ て 移動 
で きる よう に な っ て いて ) 陰極 温度 を 調整 する こと に 
より 制御 を 行う 。 加工 は 10-4mmHg" 以 上 の 真空 中 で 
行わ れ , これ に 要する 電力 は 一 般 に 高周波 加熱 に くら 
RC TS 

金属 の 結晶 , 合金 , 絶縁 性 物質 お よび 半導体 に っ い 
て こと この 電子 ビー ム を 用 い だ ゲ ー ン ピ ビ ペ リン グ , 精製 を 
行う こと が 可能 で ちあ る 。 Mo 棒 に 9 二 の ゾー ツン 精 軸 操 
作 を 行っ た も の で は , 材料 中 に 含ま れる 空 素 お よび 酸 
素 を 完全 に 除去 で きた 。 同様 な 操作 を 8 回 行っ た W 棒 
で は 旋 素 の 含有 量 を 70ppm より 20ppm に 酸素 を 3 
ppme$ "0 PPA で さま 
た 最大 抗 張力 を 減少 む た 。 操作 た にあたって, Pt, Ir, 
Ru で は 精製 中 材料 の ガス 放出 が 割合 いた に 少な い の で 
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最初 の 操作 より 宏 害 し た 制御 が 行え そる が , RR で は 前 
も っ て が ガス 出し を し て お ぉ おく 必要 が ある se また 材料 の 融 
吉 茶 優 上 場 合 は 電子 選 宮 ある ボン る る る k は 
困難 と な っ て る る jo (た 記 を は Cu で は 表面 張力 が 小 
さく , か つろ 伝導 に よる 和 熱 損失 が 大きい) 以上 の ほか 
MozRe, .Ta-Nb,,Ta-V., な どの 単 結 品 ah 也 2 る も 法 。 局 
ファ イア , ルビ ー な どの 絶縁 性 材料 の 処理 た つい て も 
少し 述べ られ て いる 。 

電子 ビー ム を 用 いた 金属 の 溶融 , 精製 は すでに 工業 
的 に も 利用 され て いる 。 この 場合 材料 の 溶融 面 が 高 真 
空 に 保 た れ て いて 海 染 が 少な べく, また 深 融 時 間 , 温度 , 
材料 の 品位 な どの 高度 の 制御 が 行 を る 。 

また 深 接 に も 使用 され うる 操作 を 高 真 空中 で 行わ な 
けれ ば な ら な いため, 溶接 すべ きも の の 大 き さ は 制限 
さき さ 社 る が 非常 ( き 私 WW で 完全 に 行 : う で と が で きる と 
述べ て いる 。 (北村 , 近藤 明博 ) 


13・73. 電力 用 変圧 器 設 計 の た め の 
電子 計算 機 の プロ グラ ム 
M. A. Spurway: A Computer Programme 


for Power Transformer Design. [Engineering, 
Vol. 188, No. 4870, p. 73~74] 


電力 用 変圧 器 の 設計 に お いて は , 鉄心 と 巻 線 を , 顧 
客 か ら 要 求 さ れ た 特性 を 充分 満足 する よう に 設計 する 
a が の 中 nN な る 。 本 基 は , この よう な 記 算 を 
非常 器 蒸 達 な た 設計 者 に し て よ そ な し うる 精度 を 以 っ 
て , 非常 な 短 時 間 で 自動 電子 計算 機 に 遂行 させ る た め 
の プロ グラ ヲ ラム に つい て 述べ た だ も ゃ の で ある 。 使用 され 
た 計算 機 は , “Ferranti Pegasus Automatic Digital 
Computer”「 で ある この 計算 機 で は , 計算 た に 必要 な 
生計 の 0 は ペー に よ 。 っ て 計 人 算 4 機 E 
生 誠 ち れ 近 要 の 計算 が 行わ れ た 後 ア ウト プッ ト デ ー 
0 は ます ーー さき れい で テリ 
S22 で 通 の 1 団 字 的 折 計 寺 放 た に 書 度 直 きれ る 。 

イン プッ ト デ ー タ は 4 項目 あり , その うち 11 項 
目 は 通常 願 容 か ら 直 接 与 を そら れる も の で あり , 残り は 
度 証 者 が 与 き る 0 この プロ グラ ム は , 最初 テー プ か ら 
は いる 数 値 を 初期 値 ど し で , 回 計算 が 終る ご と に 自 
動 的 に た この デー タ が 入れ 代わ り , 直ちに 次 の デー タ の 
可算 の \ 倫 め られ る は 2 で さい る b 

変圧 器 の 製作 費 を 最小 と する よう な 設計 を 行わ な け 
れ ば な ら な い が , 鉄心 断面 を うら まく 選ぶ こ と が , 最適 
設計 を 行う 方 法 で あさって, プロ グラ ム は ,““ 理想 的 な ” 
値 に も っ と も 近い 大 きき さ を 与 える よう な 鉄心 断面 を 選 
のび 出 の 養 : さ ささ 計 邊 る SE らら 枯 て 
いる 。 巻 線 の ほう は , 細部 まで は 計算 せ ず , 巻 線 の 占 
積 率 を 正確 店 計 算 ず する よう E な っ て W256 プロ グラ ム 


(96 ) 


E2 
Read dato Read dato 
(41 Numbers ) (Single numbers 
Set initial values of 
copper factor, etc 
Make preliminary caleulations 
Test ref 41 
Choose 
Non-Std. core 


Calculate :, Winding dimensions 
Current density 
Number of turns 


Calculate 
copper factor etc 
Choos core 
from std. list 


Test for convergence 


Calculate: Iron weight 
Iron lose 


Iron lose 
Leg length 

Current density 
Dadial depth of 
winding 


Tests of : 


Calculate : Weight of conductor 
over all dimensions 


策 1 図 


は , も っ と も 小さ い 鉄 心 断 面積 の も の か ら 出 発し て , 
必要 な 範囲 の 鉄心 断面 積 た に つい て 同じ 総数 に よっ て 次 
々 に 計算 を 進め , 相次ぐ 二 っ の 設計 値 の 間 に 差 が な く 
な る まで くり 返 を え し 計算 を 行い そこ で 計算 が 終っ て 
定め られ た リア クタ ンス , 負荷 損 を 与 を そる よう に 選び 
出さ れ た 電流 密度 , 巻 回 数 と , 巻 線 士 法 が 打ち 出さ れ 
る よう 稀 な っ で ぬる 。e』 策 財 図 ご の 誌 策 の た だ た ぬら の フロ 
ーー チャ ーー トド を 示す ee。 スロ グラ 込ま 寅 交 素 は び 表 を 倫 る 
て . 約 9s800 人 人 信 六 ズン グ 2 人 和 SC 
22. の ルー チン と , 吾 つ ご の サブ プルー チン に に 分 けら 4 で 
いて , 各 ル ー チ ン は 各 計 算段 階 に お いて 必要 な ルー チ 
ン を 味 次 貞 すず マス ター の ロラ CS 
っ て いる s。 この ププ ログラム は ご れ ま で 末 杏 能 ご お っ 
た 大 規模 な 計算 を 完全 た に た や っ て の ける と こと が で きる 。 
最近 行っ た 計算 の 一 例 と し て は , 19 の 基本 の 変圧 
器 に つい て だ お の お の 12 の 変数 を と り , 228 の 設計 計 
算 を 行っ た も の が ある が , その と き の 所 要 時 間 は 次 の 


の で ある 
イィ イン プッ ト デ ー タ の 編集 5h, 1 ケー ス あ た り 平 均 . 
1.3 min 


イン プッ ト デ ー タ の せん 孔 3・1/2h,、1 ヶ ケース あ た り 
平均 0.9 min 
計算 時 間 4・3/4h, 1 ケース あ た のり平 均 1.25 min 


(山田 , 迎 久雄 ) 
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13-74. 相 似 計算 機 用 むだ 時 間 要 素 


G. Heller: Ein elektrisches Analogiegerat 
fur“Totzeiten. [Regelungstechnik, 7. Jahrg,, 
Heft 8, Aug., 1959, S. 266~269] 


御 系 に お いて , むだ 時 間 要 素 は ;, その 特性 た に た 大き 
押 を お およぼす 。 し た が っ て こと の 種 の 制御 系 の 研究 
こ , 相似 計算 機 用 むだ 時 間 要 素 が 必要 と な る 。 
* だ 時 間 要 素 に は 種々 の 方 法 が ある が , 本 論文 は コン 
"シン サ を 用 いた だ 麻 間 要素 を 試作 し , その 特性 お よ 

差 の 原因 を 検討 し て いる 。 第 1 図 と この 装置 の 構 
承 半 1 は 入 坊 電圧 で Ua i は 帳 , 力 電圧 で あり 
Ua は U。 と 同じ し 波形 を 持ち 一 定 の 時 間 だ け 遅れ た 電 
圧 で ある 。 スリ ッ プ リン グ に は 同期 電動 機 SM に より 
一 定 速 度 で 玩 動 され て いる 。 回 転 速 度 は 歯車 WG に 
より 了 段 的 に , また 電動 機 駆動 用 電源 の 周波 数 を 変え 
て 連続 的 に 変化 させ うる 。 入力 電圧 びり 。 は , . ス リッ プ 


率 MR 瓶 
員 


3 A 


K = 
r= 
は 
光 


[| 


折 み の が に 固定 され で て いい る プラ シン eG 0 スマ ンジ デン ササ に 
直 憶 きれ に この 電圧 は スリ ッ プ フシ 入 ググ 人 天守 回転 し し で プ 
スン の が に より 取り 帖 計 志和 副 玉 電 圧 2 を 写 を る 。 し 
gt 


むだ 時 間 は 任 
と この 装置 に お いて , むだ 時 間 に は 


科 表 Ve ン 0 
pT 
[ 
第 1 図 = ユ 4< 玄 に, まる 
ぉ だ 時 間 要 素 の 構造 
0:3s'F ま りり 4100s まで, 5 電圧 は 士 50V, 誤差 は 11% 
より 29%『 の 間 で ある 。 誤差 の お も な 原因 は 7 リプ ラプ シ 
部 分 の 残留 電圧 と , 誘電 体 の 吸収 電圧 で あり , 後者 に 
よる 誤差 は , 紙 コ ン デ ン サ で は 現われ た が , スチ ロフ 
らら み クス コジ デン サ で は 生じ し な か っ た また だ 形 弦 流入 
力 の 場合 の 誤差 
が 解析 され て お 
a 導 滋 が が 太 押 
の 周波 数 , むだ 
時 間 穫 4R 交 
サ の 数 に より 定 


まる こと が 示さ 


227 


れ の 様子 を 第 2 図示 し で ある 。 ブラ ジン の 寿命 は 10 
回 以上 の 回 転 た 耐え る と され て いる 。 
(長谷 川 , 


彰 ) 


桑原 


13・75. 線形 制御 系 の 開 回 路 お よび 
閉 回 路 周 波数 応答 を 結び つけ る 
新しい 線 図 
C. F. Chen, & D. W. C. Shen: A New 
Chart Relating Open-Loop and Closed-Loop 
Frequency Responses of Dinear Control 
System. [ Applic. and Industr., No. 43, Sept., 


1959, p. 252~255] 


従来 の いわ ゆる Nichols 線 図 と 対し て いく つか の 利 
点 を も つ 新 し い 線 図 た に よっ て 線形 制御 系 の 開 回 路 周 波 
数 応答 を 直ちに 閉 回 路 周 波数 応答 に 変換 で きる 。 

その 線 図 は 第 1 図 に 示す 。 開 回 路 周 波数 応答 の 一 点 
を 示す ベク トル 1G|/% と それ に 対応 する 閉 回 路 周 波 
数 の 一 点 を 示す べ ベク トル MM/ew と の 関係 は 


= Gh 4d ” 
M/e TC (EY 


で 表わさ れる が , それぞれ の ベク トル を 直角 座標 で 
|G|/d¢=a+jb, M/ae=U+jV 
と し て 表わす と (1) 式 の 関係 は 二 っ つの 円 の 方 程 式 


CE の (2) 
GQ- ひ の )*+(v= テ -) = 0 (3) 


で 表わさ ざれ る 。 これ を り U=V 平面 上 と 描い た も の が 策 
1 図 の 線 図 で ちる 。 その 使用 法 は (1) 1G|/? を a+ 
275 で 表わし 線 図 上 に た に プロット し て 直接 た に 閉 回 路 周 波数 
軌 跡 を 得 , Nichols 線 図 の よう に 他 の 平面 と 書き 移す 
必要 が な い 。 (2) を の 和 跡 が 横 軸 の 上 半面 で U1/2 


#3) れ て いる a 任意 
第 2 を な だ 時 間 1s の 場合 疲 形 た 対す る 遅 第 1 図 
昭和 』35" 年 2 月 "J.L.E.E: 丁 .) 9% ) 
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の 直線 を 切る な ら ば 安定 そう で な いな らら ば 不安 定 。 
(3) その 変 さ 点 の @ お よび の め り の 値 で tan さ 5/g に より 
位相 祭 裕 が 結 算 さざれ る 。 (4) M=0.707 の と き の a; 0 
の に 

に 対す る 周波 数 だが しゃ断 周 波数 。 (54 の = RG 
coswtdwo を Floyd の 図解 法 に より 解き 過渡 応答 を 得 
る 。 た だ し R(@w) は M(@om), の 実数 部 で 線 図 上 た プロ ッ 
ト し た 国 跡 より 直ちに 得 ら れる 。 

こと この 論文 で は 二 つ の 例 た に つい て その 系 の 特性 を 開 回 
路 伝 達 関数 より 求め て いる 。 (長谷 川 ) 


13・76. 直流 形 ア ナ ロ グ 
計算 機 用 負 性 抵抗 


P. V. Indiresan: A Negative Resistance for 
D. C. Computers. [J. Brit. Instn Radio Engrs, 
Vol; 19, No. 7, July, 1959, p. 401~410] 


直流 で 働く 負 性 抵抗 の 等 価 回 路 に は Swenson と 
Higgins の 回 路 が ある が , 外部 回 路 に よっ て 調整 し な 
お す 必 要 が あり , 多数 の 負 性 抵抗 を 使う 回 路 で は 調整 
が 困難 に な る 。 

そこ で (3) 直流 で 動作 し , (b) 外部 接続 と は 独立 で 

(c) 安定 で 必要 と 応じ て 調節 可能 で あり , か つ (d) 小 
形 で 経済 的 で 多数 使用 で きる 負 性 抵抗 が 実現 で きる こ 
と 災 詞 まし い 。 
負 性 抵抗 は 大 別して 直列 形 と 並列 形 に 分 けら れる 。 
前 者 は 電流 の 減少 と よっ て 電圧 の 上 昇 を も た ら す も の 
で , 後者 は 電圧 の 上 昇 が 電流 の 減少 の 原因 と な る も の 
で ある 。 負 性 抵抗 を 得る 一般 的 な 方 法 は 帰還 で あっ 
て , 電流 ある い は 電圧 帰還 に よっ て それ ぞ れ 直流 形 あ 
る い は 並列 形 の 負 抵 抗 が 得 ら れる 。 


=F Current («10°%) 


第 2 図 
Waldmann-Bieri の 回 路 は 並列 形 負 性 抵抗 と し て こ 


れ ら の 要求 を か な り よ く 溢 た し て いる が , 必要 な 電圧 
>E& 源 の 数 が 多い こと な どの 次 
Ro シン ジジ 
スタ 化し た 第 1 図 の 回 路 は 
と これら の 欠点 も ほとん ど 解 
消し 使い よい 回 路 で ある 。 
特性 の 一 例 は 策 2 図 の よう 
で あ る 。 し か し で ご の 特 性 は 
トラ コン ジス タタ の 循 相 っ 
(の: なり 変わ お る 。 ご ご れ を 安 


( 98 ) 


a 


定 化 し た 回 路 が 第 3 図 の 回 路 で ある 。 

希望 の 値 の 負 性 抵抗 を 設計 する た め あめ の 計算 図 が 与え 

られ で お 99 ペラ メン メ っ を | 名 き の 拭 抗 値 不平 

衡 電圧 束 よ び 負 性 抵抗 を 示す 最 犬 電圧 の 関係 が トラ イン 

ジス タ 々 0C 71 を 山 な た 瘍 合 G つ いて 図示 さき 紀 で い る 。 
( 元 岡 ) 


コー ル ダ ホ ー ル 原子 力 
発電 所 の 電気 設 

N. J. Mackay & E. Hardwick: Electrical 
Installation at Calder Hall Nuclear Power 


Station. [Proc. Instn Elect. Engrs, Vol. 106, 
Pt. A, No. 27, June, 1959, p. 245~261] 


14 77. 


コー ル ダ ホ ー ル 原子 力 発 電 所 の 平常 時 運転 お よび 事 
故 時 の 緊急 対策 た 必要 な 電源 設備 と 電気 機械 に つい て 
の 詳細 な 報告 で て ある 。 単なる 現状 の 紹介 に と ど ま ら 
すず な 聞こ. の は うな 商 詩 を らら ね ほな ちか っ た か を 
工 掌 的 た 説明 し て いる 。 

発電 所 は A と B に 別 か れ て いて , お の お の が 黒鉛 減 
速 炭酸 ガス 冷却 原子 炉 2 台 より な っ て いる 。 各 原 子 短 
は 4 台 の 独立 し た 熱 交 換 器 と 冷却 材 循環 系 を も もち , 
340°F, 5311b/in? の 低圧 燕 気 と 590°F, 2001b/in? の 
蒸気 を 発生 し , 3,000 rpm, 定格 23MW の ター ボボ 発 
電機 2 台 に より 11.5kV の 発電 を 行っ て , 所 内 電力 
お よび Windscale へ の 電力 供給 の ほか に 一 般 国 内 送 
電網 へ の 給電 も 行っ て いる 。 

原子 炉 運転 に 必要 な 電力 は 11kV ぉ および 415V の 
配電 線 よ り し じゃ 断 器 を 介し て 供給 され る 。 原 子 炉 1 基 
運転 た 必要 な 電力 は , 4~5MW の ガス 循環 機 を 除け 
ば 約 0.6MW 程度 で ある 。 

ガス 循環 機 は , 原形 と し て の 原子 力 発電 所 の 研究 の 


た め に , 10: ぜ の 箇 囲 で 可変 速 で あり , 高度 の た わ み 
性 を 備え て いる e。 まな た 安定 性 の ゆえ に , ワー ドレ オナ 
ー ド 方式 を 採用 し た 。 主 駆 動 電動 機 は , 電機 子 電 圧 
600V で 940rpm, 2,200HP で ある 。 ワー ドレ オナ 


ー ド 発電 機 は , 直接 11kV に 接続 され た ?740rpm, 
2,500HP の か ご 形 話 導電 動機 で 駆動 され, 600V で 
1,730kW の 定格 で ちる 。 循環 機 の 回 転 速度 を 任意 の 
速 さ で 一 定 に 保っ に は 主 電 動機 の 電機 子 電圧 を 電圧 調 
整 嘩 を 用 いて 設定 する と と に より 行う 9d 起動 お ま び 低 
速 度 運転 は 手動 で 行っ て , 4 系 統 の が ス 流 量 の 平衡 を 
と っ た の もち, 自動 制御 系 に て 全速 運転 に は いる 。 
これ ら の 循環 識 駆 動機 電源 の 停電 の 場合 は , 安全 保 
護 系 の 動作 に より 原子 炉 は 停止 され る が , 炉 内 に 著 積 
し た 核分裂 生成 物 の 崩壊 熱 を 除去 する た め の 冷 却 が 必 
要 と な る の で , 非常 用 電源 (電池) によって, が ガス 循 
協 機 を 全速 の 10% の 速度 で 駆動 し うる 直流 電動 機 を 
各 冷 却 系 に 備え て いる 。 この 直流 電動 機 は , 交流 電源 
の し しゃ断 農 の トリ ッ プ に よっ て 自動 的 に 回 転 す る よう 
に な っ て お すり, 連続 15 bh.p. の 定格 で ある が, 停止 し 
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GRAPHITE RESTRAI 


“ICOOLE 


第 1 図 原子 炉 建 屋 の 断面 図 


た 循環 機 を も 充分 駆動 で きる よう , 起 動 時 た に は 70b.h.p. 
の トト 2 出 し る も. の で お る ら 

以上 , この 種 の 原子 力 発電 所 の 安全 性 の 確保 の うえ を 
も っ と も 重要 と 思わ れる 炭酸 ガス 循環 機 駆 動機 に 
つい て の み 紹 介し た が , と この 論文 に は , その 他 , 循環 
機 保護 装置 , 制御 棒 駆 動 装置 , 燃料 装荷 お よび 取り 出 
し 装置 , ガス 弁 系 統 , 計測 制御 系 電源 , 非常 用 電源 お 
よび 圧力 容器 の 応力 除去 用 電気 設備 な ど に つい て , き 
わ め て 詳細 な 紹介 が 行わ れ て いて , 末尾 に つい て いる 
イギリス 和 電気 学会 大 会 に お ける 膨大 な 討論 記録 と 相 ま 
っ て 原子 力 発電 所 に お ける 広範 な 電気 設備 を 理解 する 
の に きわ め て 有用 な 論文 で ある 。 (北村 , 片岡 違 栄 ) 


"で ; 


14・78. 発電 用 原子 炉 の 電気 機械 
付属 設備 の 設 ヨ 


ANE! Harwood, P. Scott, '‘&@' BH Stone- 
house: The Design of Electro-Mechanical 
Auxiliaries Drirectly Associated with Power- 
Producing Reactors. [Proc. Instn Elect. Engrs, 
Vol, 106, Pt. A, No. 27, June, 1959,p.262~276] 

ガス 冷却 黒鉛 減速 天然 ウラ ン 形 の 原子 力 発 電 所 に お 
ける 電気 機械 設備 の 設計 と 製作 の 問題 を , 高い 放射 線 
を 受け な が ら 冷 却 材 ガス 中 で 確実 と 動作 し な けれ ば な 
ら な いと いう 特殊 性 た 重点 を お いて 取り 扱っ て いる 。 

原子 炉 の 圧力 容器 内 に 取り 付け られ る 機器 は 109 
neutron/cm?/s 程度 の 中 性 子 束 に きら され ,350°C 程度 
の 高温 下 に ある の で , 原子 炉 停 止 装置 の 保持 電磁 石 の 
コイ ル な ど は セラ ミッ プク 絶 縁 で ある 。 また 取り 出し 燃 
料 は 80,000c の 強 さ を も つの で , これ か ら の ァ ヶ 線 選 
対す る 考慮 も 重要 で ある 。 電気 絶縁 材料 の これ ら 放 射 
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第 記 表 
Good | Fair Poor 
All ceramics, Silicon-bonded glass, Alcellulose 
compounds. 
Mineral-filled phenolics,| Nylon. PMRERE: 
Polystrene. Polyesters. 
Cellulose-filled 
Polythene. phenolics. 
P.V.C. 
Melamine 


線 に 対す る 影響 を 研究 し , 第 上 表 の 結果 が 得 ら れ た 。 

絶縁 構造 の 実例 と し て は , スリ ッ プ リン グ 柱 は 高 ィ 
線 下 に ある の で , が ガラス 結合 マイ カ を 用 い , その 誘導 
電動 機 は シリ コー ン 含 浸 ガ ラス 絶縁 コイ ル を マイ カ 被 
首 の スロ ッ ト に 通し た も の で ある 。 また 燃料 取扱 機 へ 
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第 2 図 


の ケ = プ プル は 4008@ の 高温 な の で ガラ ズ 誤 と デス ペ 
スト で 4 重 に 絶 角 し た ニッ ケル 必 体 を ステ ン レ ス 負 で 
包ん だ も の を 用 いた 。 これら の 材料 は 中 性 子 捕獲 断面 
積 の 大 さい ボロン る な いい の 車 半 で ある 
また 種々 の 制御 装置 の 詳細 が 示し て ある が , 制御 秩 
革 動 装置 は と くに 詳し いい 。 500MW の 原子 炉 に は 90 
ー~1501b の 重 さ の 制御 棒 が 約 100 本 あぁ あり, それ ぞ れ 
策 1 図 の よう な 駆動 装置 に た ステン レス 線 で つら れ て い 
る 。 代表 的 仕様 は 制御 棒 全 長 21ft の 引き 抜き 時 間 8 
hh で, 緊急 時 の そう 人 入 時 間 "8$ で ある 。 こ の と き の 曖 
大 加速 度 2.5ft/s? で 最終 速度 は 1ft/s で ある 。 制御 
棒 の 動作 特性 を 第 2 図 と た 示す 。 こ の 機構 と 動作 お よび 
特性 た に たつ いて, また 非常 用 電源 系 統 た に つい て 説明 さ 
れ , 未 尾 に は イギリス 電気 学会 で の 討議 内 容 が 付き れ 
EVES (北村 , 片岡 照 栄 ) 


13. 単 相 誘導 電動 機 


245527 ( 特 公 照 33-4659) 

Frederick A. List, Jr. & Robert 

W. Egglestone 

特許 権 者 WwW. HE. 

コン デン サ 起 動 や コン デン サ 電 動機 な どの 単 相 電動 
機 の 起動 電流 は 配電 線 の 電圧 変動 の 原因 と な る た め , 
その 値 の 最大 値 を 制限 きれ る 場合 が ある 。、 従 来 の 単 相 
電動 機 で は , 起動 電流 を 減少 させ る と 起 動 ト ルク が 急 
浜 に 減少 する た め , 上記 の よう な 制限 の ある 場合 は 大 
出力 の 単 相 電動 機 を 用 いる こと が で き な か っ た 。 こ と の 
発明 は その 点 を 少な くし た も 
の で , 第 1 図 た ろ い て 説明 する 
と , コン デン サ 電 動機 を 起動 す 
る 場合 は スイッチ 9 を 閉じ ス 
飛 チ 芽 を 接点 12 で 軒 パ 、 
し た が っ て 主 巻 線 1 と 補助 巻 線 
2 と は 単 相 給 電線 L, Ls と の 
間 に 直 列 に 接続 され , 起動 コン 
デン サ 8 は 補助 巻 線 2 と 並列 に 接続 され , 主 巻 線 1 と 
補助 巻 線 2 と に 流れ る 電流 に 位相 差 が 生じ る 。 電 動機 
が 加速 され て 運転 速度 に 近く な る と , スイ ッ チ 9 は 開 
か れ ス え スイッチ 11 は 接点 13 に 切り 換え られ , 主 巻 線 
1 と 補助 巻 線 2 と は 並列 た, か つ 運 転 コ ン デ ン サ 10 
は 補助 巻 線 2 と 直列 に 接続 され , 従来 の コン デン サ 電 
動機 と 同様 に 運転 きれ る 。 を し て 起動 電流 は 従来 の も 
の e 出 で 落 5 ぐ 江 少 す 放 だ 宮 が で さき 2 起動 トル ク に は 
起動 電流 が 減少 し た に も か か わら ず 充 分 の 値 が 得 ら れ 


os 


特許 
発明 者 


(100 ) 


14. 直流 送電 装置 


特許 247101 ( 特 公 昭 33-5766) 
発明 者 。 阿部 久 康 
特 話 権 者 。 語 鞭 電 


直流 送電 に お いて , 変換 装置 の 故障 時 に も 無 停電 送 
電 を 行う た め に , 送受 電 側 の 各 変 換装 置 に それぞれ 分 
路 整 流 器 を 設け る こと が 行わ れる よう に な っ た 。 それ 
は 第 2 図 の 受電 端 9 に お ぉ いて, イン バー タ 装置 10, 
11 と それぞれ 分 路 整 流 器 18, 19 を 設け て お おき, た と 
えば イン バー タ 装 置 10 の 転 流 失敗 時 の 短絡 電流 を 一 
時 的 に 分 路 整 流 器 18 に 移行 し , 転 流失 敗 し た イン ババ 
ー タ 装置 を 系 統 か ら 除 去 す る と いう 考え に 基づい て い 


3 


第 2 図 
その よう な 短絡 故障 時 分 路 整 流 器 18 


こと この 発明 は , 
の 点火 を 容易 に させ る よう に し た も の で , 策 3 図 に 示 
され る よう に , 直流 線路 リ アク トル 15 に 比較 し て 
1/10 程度 の イン ダク タン ス を も つ 小 リア クト ル 20, 
21 を イン バー タ 装 置 10, 1 に 直列 に ぞう 信人 区 
整流 器 18, 19 を を それぞれ イン バー タ 装 置 10, 11 と 


80 巻 857 号 (Feb. 1960) 
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UG, 
21 の 直列 回 路 に 
並列 に 接続 し た も 
の "で お る る 
従来 の 装置 (第 
2 図 ) の 場合 に は 
装置 "10 の 転 流 失 
敗 時 分 路 整 流 器 
18 の 端子 電圧 は 
非常 に 低く な り , 
正 バ パイ アズ 電 圧 を 
格子 に 加 を で て も 点 
策 3 図 火 し な いとこ と も あぁ あ 
っ た が だ, この 発明 に よれ ば , 転 流失 敗 時 の 短絡 突入 電 
流 に より 小 リ アク トル 20 に 過渡 的 に 電圧 を 生じ , 分 
路 整 流 器 18 に は 点火 に 充分 な 端子 電圧 が 供給 され る 
ゃ と に Ea た 。 


15. ガス 絶縁 密閉 電気 装置 


特許 250955 ( 特 公 昭 33=9074) 

発明 者 Ralph E. Plump 

特許 権 者 な と も 

変圧 器 の よう な 電気 装置 に が ス 状 絶縁 媒体 を 使用 す 
れ ば , 液体 絶縁 媒体 どく ら べ 軽量 , 不燃 性 で 伝 熱 特性 
ょ よく, か つ 冷 却 用 絶縁 媒体 を 循環 する た め に 要する 電 
力 が 少な いな どの 利点 が ある 。 特に ガス 状 & っ 素 炭 素 
化合 物 は 絶縁 強度 と 化学 的 安定 性 と と に と すぐれ て いる 
が が, 長 時 間 運 転 中 た は 放電 な どの た め に 有 毒 な が ガス 状 
生成 物 を 生ずる 。 
こと この 発明 は 上 記 の 
欠点 を 除去 する も 
の で , 第 4 図 に 密 
皿 窪 5a 避 
器 内 の 電気 装置 
2 湯 分 解 計 る どき 
有 毒 ガス 生成 物 を 
発生 する ガス 状 絶 
縁 媒体 , 前 記 有 毒 
ガス 生成 物 を 無害 
と する ろ る アテ アテ ア ルキ ロー 
ル ア ミ ン 人 化合物 を 
含み 前 記 ガ ス 状 絶 
縁 媒体 と 接触 する 
装置 9 と か ら 成 る ガス 絶縁 密閉 電気 装置 に 関す る も の 
で ある 。 

と の 発明 た 使用 され る アル キロ ー ル アミ ン 仁 合 物 
は , を っ 素 化 炭素 化合 物 の 毒性 の ある オレ フィ ン 系 分 
解 生 成 物 に 対し 頭 著 な 親和 性 と 反応 性 が あり , 特に 第 
1 約 了 アル キロ ル テア テ ドン は 第 用 級 ア テグ キ ロー ルル アミ ベン 
より オォ オレフィン 系 ガス 状 生 成 物 を 急速 に 解 曽 する た 
め , 通常 第 1 級 ア テル ギ キロ ー ル アミ ン が 使用 され る 。 ま 


その 容 


第 4 図 
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た , 右 灰 ソー ダ な どの 担体 材料 だ た だけ で は ガス 状 分 解 生 ・ 
成 物 を 有効 に 浄化 で き な い が , と れ を アル キロ ー ル アテ 
ミン 北 合 物 と 組み 合わ せる と 和朗 好 な オレ フォン 六 化 反 
応 を 時 する 。 な お 図 で 3 は 導管 ,) 4 は ガス 状 絶縁 材料 
の 流通 方 向 , 5 は 放熱 器 - 6 は 送風 器 , 7 は ポン プ , 
8 は 個 路 管 で ある 。 


16. 交流 電気 機関 車 用 変圧 器 


特許 250438 ( 特 公 昭 33-9310) 
発明 者 前 中 衣 錠 
特許 権 者 日立 製作 所 


車両 用 変圧 器 は その 占有 空間 を 圧縮 し て 小形 軽量 に 
設計 する こと が 要望 され る た あめ , その 冷却 応 は 特殊 の 
考慮 を 必要 と する 。 こ の 発明 は その 点 に 鑑み , 第 5 上 図 
に 示す よう に , 横 倒 油 そ う 6 内 に 鉄 記 3 と 低圧 4 高 
圧 5, 両 巻 線 を 横形 と し た 変圧 器 主 体 お よび 油 そ う 内 
の 油 を 油 そ う の 外 部 に 設け た 冷却 管 8 を 通し て 強制 特 & 
環 さ せる 油 ポ ンプ 16 と を 設け , 冷却 管 の 外部 を 一 端 
に 吸気 口 19 を 他 端 に 排気 口 11 を 持つ 外 倫 で 包囲 し , 
外人 筒 と 油 そ うと の 間 に 前 記 冷 却 管 と 平行 し た 冷却 風 の 


TCE OO 22 


第 5 図 


と この 通路 に 外 筒 内 に 設け た 電動 機 
20 呈 Zr ニン 2 の 0 強制 運 0 和 I 
RONGE 

と この 発明 に よれ ば , 
し て 油 そ う 内 部 の 油 を 油 ポ ンプ で 絶え ず 循 環 き させ , 巻 


通路 10 を 設け , 


プ 本 ソリ "で 冷 活 され る 冷却 管 光 表 


線 の 冷却 を 効果 的 に 行う こと が で きる か ら , 設計 に あ 
た り 油 を そう の 外形 を 圧縮 し て 小形 軽量 と する こと が 容 
易 で ある 。 
17. 入力 の 変化 に 対応 する 
継電器 駆動 装置 


昭 33-9580) 
鴨 井 章 


特許 250427 ( 特 公 
発明 者 阿部 善 右 衛門 , 
特許 権 者 日立 製作 所 
と の 発明 は 真空 管 を 使用 し た 継電器 駆動 装置 に 関 
する も の で , 第 6 図 に 示す よう に 格子 制御 真空 管 V 
に お いて 陽極 電圧 と 格子 バイ アス 電圧 の 比 を ほぼ その 
増幅 率 に 等 し く 選 び , その 真空 管 の 出力 側 に メー タリ 
レー M を 接続 し て , これ を 予定 電流 超過 に 対応 し て 
動作 ささ ずる まう に た ご ど と ど を 特徴 と し で いる 。 

真空 管 回 路 で は 格子 電圧 を 下 。 陽極 電圧 を Ea, 信 
増幅 率 を 双 と する と , メー タリ レー を 


号 電 圧 を es;, 


101 ) 
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> 
で 


紹 


流れ る 電流 / は 一 般 的 に 


1=G(Eot tes) 


で 表わさ きれ る 。 し た が っ 分 圧 紙 抗 . 包 , R2 泥 適当 に 
選び Eg+ キ =0 に ささ せる と , 直流 電源 端子 に 加 
えら れる 電圧 Va の 変 
動 で メー タリ レー に 生 
ずる 電流 変動 を 除去 す 
る こと お の ES HDT, 
と の 発明 に より 入力 電 
圧 の 変化 た 対し て 確実 
に 動作 する と と も に 電 
源 電圧 変動 の 影響 を 受 
第 6 図 けず 安 定 度 の 高い 継 電 
器 回 路 が 得 ら れ , その た め 電 源 回 踏 の ろ 波 回 路 を 省く 
こと も 可能 と な り , 電源 回 路 の 構成 ぶ が きわ め て 人 簡単 と 
0 


2 


po 


18. 衝撃 波 発 生 用 スイ ッ チ 


特許 249613 ( 特 公 昭 33=9920) 
発明 者 佐久 間 晃 彦 
特許 権 者 工業 技術 院長 
と の 発明 は 水銀 粒子 を 用 いた 衛 撃 波 発生 用 の スイ ッ 
チ に 関す る も の で あぁ る 。 

従来 , 衝撃 波 発 生 の た め の ス イッ チ と し て 球 ギ ャ ッ 
プ を 用 いて いた が , ギャ ッ プ 距離 , 球 径 , 気体 の 種類 
や 圧力 な ど に よっ て 左右 きれ , 衝撃 波 電 圧 値 を 任意 に 


か つ 連 続 的 に 変化 させ る と こと は きわ め て 困難 で あり , 
Pp 特に 数 ボル ト 以 下 の 電 圧 の 衝撃 
波 を 発生 する こと は 不可 能 で あ 


1 Se 
こと の 発明 は , 
本 衝 うに 水銀 そう 1 か ら 滴 下さ れる 
3 4 水銀 粒子 悦 2 を , 導電 休 3, 4 
の ギャ ッ プ 5 中 を 通過 させ , 瞬 
間 的 に 3, 4 を 接触 させ て スイ 
ッ チ 作用 を 行い , 上 記 の 欠点 を 除去 し た も の で ある 。 
この 発明 と よれ ば , 水銀 の 噴 午 圧 P, 噴射 孔 と ギャ 
ッ プ と の 相対 的 位置 関係 な ど た と た よっ て スイ ッ チ 動作 の 
くり 返し 数 を , また 水銀 粒子 の 大 き さ と その 速度 に よ 
っ て 衝撃 波 の 幅 を 自由 に 調節 で き , 球 ギ ャ ッ プ に 比較 
し て 特に 急 し ゅ ん な 短い 衝撃 波 を うる こと が で きる 。 


策 7 図 に 示す よ 
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19. 静 電 変 圧 機 
特許 第 250724 ( 特 公 昭 33-10122) 
発明 者 』 岩田 益 雄 
循 評 権 者 松下 電器 産業 


チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 の よう な 誘電 体 円 板 に 給電 用 


一 次 電極 病 よ び 互 に 直列 接続 され た 複数 個 の 二 次 電 極 
を 配置 し , 誘電 体 円 板 を 回 転 き せ て 直流 電圧 を 静 電 的 
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に 昇圧 する 静 電 変 圧 機 は すでに 提案 され て いる 。 

と の 発明 は 上 記 静 電 変 圧 機 の 沿 面 放電 ; 特に 二 次 側 
最高 電位 に ある 電極 と , 一 
次 電極 と の 間 に 生 ずる 火花 
フラ ッ シ オ ォ オーバ を 防止 する 
た め の も の で , 第 8 図 (a), 
(b) に 示す よう に 誘電 体 円 
板 1 の 一 方 側 の 半 円 部 に 一 
次 電極 3, 3^ と , 三次 電極 
3 3 が 7 と を 設け , 他 側 の 
半 円 部 に 電圧 等 化 電 極 6 を 
配 翼 孝和 で 0 を 
れ 二 次 電極 へ 接続 する よう 
に し た も の で ある 。 

そう すれ ば は ば 誘電 体 円 板 全 
周 に わた り 均 整 な 電位 分 布 
を うる と こと が で き , 誘電 体 
円 板 上 の 沿 面 放電 電圧 を 充 
分 高め ある と 同時 に 誘電 体 表 
面 に 発生 する コロ ゴナ 損 光 軽減 する こと が で きる 。 


20. 水位 達 隔 指 示 装 置 


特許 252332 ( 特 公 昭 34-192) 
発明 者 片 木 剣 三郎 ) 右 崎 幸 
特許 権 者 。 理 立 製作 所 


近年 各種 測定 器 で デジ タル 表示 が 多く 採用 され る よ 
うに な っ て きた が , とこ の 発明 は その 一 方 式 で あっ て , 
パル スモ ー タ と 簡単 な 継電器 回 路 と に よっ て 動作 確実 
な 水位 遠隔 指示 装置 を 提供 する も の で ある 。 第 9 図 に 
示し て ある 水位 測定 値 2 けた 数 字 表 示 の 実施 例 に よっ 
て そ を の 義 要 を 説明 すれ ば , 浮子 間 や つる し た プー リ 
ア の 軸 に よっ て 十進法 的 に 回 軸 す る 歯車 Gi G2 に 策 
1 回 転 接 触 子 C1,。 Ci′ を 駆動 し , これ ら 回 転 接 触 子 は 
10 個 の 固定 接点 上 を すり 接触 する よう に な っ て いる 。 
いま 受信 所 に ある スイ ッ チ さ を 閉じ る と ペル ス 発生 
器 PG に よっ て パル ス 信 号 が 発生 し , けた だ 別 ご と の 計 
数 器 Ni, Nz2 を 動作 させ る と 同時 た と , 発信 所 に ある パ 
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ルス モー タ PM:, PM。 を 付 勢 させ て 第 2 回 転 接 触 子 
C2, C2?' を 駆動 する 。 これ が 固定 接点 上 の 第 1 回 転 接 
触 子 の 位置 と 一 致す れ ば , を その間 の 抵抗 が 短絡 状態 と 
な る の で , 線路 電流 が 増加 し て 継電器 4, 2 が けた 
別に それ ぞ れ 動作 し て 計数 器 制御 継電器 Vr, V2 を 付 
勢 し , 計数 器 Mi, Ne を それ ぞ れ 該当 接点 た 対応 する 
位置 で 停止 させ て 水位 を 計数 器 に 表示 させ る の で あぁ 
る 。 


21. 原動機 の 速度 調 定 装 置 

特許 252258 ( 特 公 - 照 34-266) 

発明 者 谷合 清 一 

特許 権 者 東京 芝 浅 電気 

発電 機 を 駆動 する 原動機 の 調 速 装置 に は 種々 の 速度 
特性 を 持つ こと が 要求 され る 。 た と えば 並列 運転 時 の 
負荷 分 担 を 容易 た する た め に は 直線 的 の 垂下 特性 が 望 
まし さ 7 また 発電 機 
を 系 統 か ら 解 列 す る 場 
合 め 話 ら 庄 著 丈 次 負荷 
変動 に 対し て は 所 定 の 
回 転 数 を 保っ つよ うに す 
る 特性 が 望ま れる 。 こ 
の 発明 は 前 記 要 求 に た 適 
する よう に 改良 し た 原 
動機 の 速度 調 定 装 置 を 
得る の を 目的 と する も 
の で , 以下 図面 に よっ 


て 説明 する 。 
第 10 図 で 10 は 原 
第 -10 図 動 摘 で ちっ て , 主 サー 


ボ モ ー タ 11 に より 調 速 され る 。22 は 指 速 発電 機 で あ 
っ て その 発生 周波 数 は 基準 値 を 与え る 並列 共振 回 路 
29 を 通し て 電気 ガバ ナ を 構成 する 真空 管 18, 19 の 入 
才 李 拉 入 さ 和 村 る し 23 は ュ コネ ル で あっ て 18, 19. の 測 孝 
端 を 構成 し , 補助 サー ボ 13 を 操作 する 。 電位 差 計 30, 
38 は それ ぞ れ 変圧 器 32。 コン デン サ 39, 抵抗 26 と 
共 働 し て 速度 調 定率 , 過渡 調 定率 を 与え そる 。 以上 は 運 
常 の 電気 が ガ が バナ の 構成 で ある が , と この 発明 で は 変圧 加 
34 に 三次 巻 線 36 を 設け これ を 非 直 線 素 子 37 で 短絡 
する 。 こ の 結果 , 調 定率 悟 正 の 入力 が 小さ いと き は こ 
の 素子 は 高 抵抗 を 示し 所 定 値 以上 と な っ て 共通 する の 
で , 速度 調 定率 は 第 11 図 (3) の 42 の よう な 特性 と 
な る 。 この PPP ア 。 の 幅 は た と えば 36 の タッ プ を 加減 
し て 変え られ 42 の よう に 平行 移動 する に は 30 の タタ 


回 転 数 一 
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ッ プ 位置 を 変え を れ ば よい 。 さら に こと の 素子 を 一 次 巻 線 
に 設け る と き は Kb) 図 の よう 記す る た と も で さる 。 以 
上 この 発明 た に よる と 単に 非 直線 素子 を 設け る だ け で 速 
度 調 定率 を 任意 の も の に する と こと が で きる 。 


22. 磁石 励磁 4 段 電 子 レ ンズ 系 


特許 252329 ( 特 公 昭 34-369) 
発明 者 木村 博 一 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


電子 頭 微 鏡 な ど で 永 久 磁 石 レ ンズ を 採用 すれ ば 装置 
と 保守 が 人 簡単 に な る が , 多段 レン ズ で は 各 磁 右 の 漏れ 
磁界 が 電子 線 を 乱 し , また 付近 の 機器 を 磁化 させ る な 
どの 欠点 が ある 。 

と の 発明 は それ を 改善 
ヒ し た る る ので, 人 策 <12 図 ⑰ 
実施 例 に つい て 説明 すれ 
枝 ) 。 中間 レ 依っ 2 滞 3 
永久 磁石 6 に より 並列 に 
励磁 され , 対物 レン ズ と 
投射 レン ズ は それ ぞ れ 磁 
右 5 と 7 に よっ て それ ら 
の 極性 が 中 間 レ ンズ に 対 
し 対称 に な る 向き に 励磁 
され る 。 8 は 外部 漏れ 磁束 し ゃ へ い 用 磁性 筒 , 9 は 中 
間 レ ンズ の 外部 継 鉄 , 12 は 磁石 押え を 10 と 内 部 継 鉄 
11 と の 間 に 設 けた 中 間 レ ンズ 調節 用 可動 鉄片 13 は 
外部 か ら 操 作 さ れる 歯車 で 可動 鉄片 12 と か み 合 い , 
と これ を 矢印 の よう 上 E 下 に 移動 し それ に よっ て 永久 磁 
店 6 の 六 ら の: だ ノン ペ ンー さがっ レジ 
ズ 2, 3 の 強 さ が 変わ る 。 すなわち 図示 の 鉄片 位置 で 
は 中 間 レ ンズ は と も に 拡大 レン ズ と し て 作用 し 高 倍 率 
像 が 得 ら れる が 、 鉄 刻 を 下方 へ 移動 する と レン ズ は と 
も に 弱く な り 縮 小 政 シシ 誠 と 江 交 作 油 は 6 計ら な 0 
低 倍 率 像 が 得 ら れる 。 も ちろ ん こと この レン ズ の 強 さ を 適 
当 た に すれ ば 電子 回 折 像 を 得る こと も で きる \s 

と の 発明 は 前 記 の よう に 二 つ っ つの 中 間 レ ンズ の 強 さ を 
同時 た に 変え を られ る か ら 倍 率 を 広範 囲 た 変え を られ, また 
内 部 お よび 外部 漏れ 磁界 を 減少 させ られ る な どの 特徴 
を 持つ も の で ある 。 


23. 直列 コン デン サ に よる 直流 送電 
電力 の 自動 制御 方 式 

特許 251922 ( 特 公 昭 34-563) 

発明 者 三 お 計上 

特許 権 者 工業 技術 院長 

直流 送電 系 統 を 含む 送電 系 統 の 安定 度 を 検討 する 
に , 送受 電 端 に 二 つ の 等 価 発 電機 を も つ 交 流 系 統 2 機 
問題 と し て 考え る とこ と が で きる 。 こ と この よう な 2 機 系 統 
で は , 直流 送電 電力 は 送電 端 と 受電 端 の 電圧 の 絶対 値 
の 差 に だ け 比 例 す る た め に , 2 機 間 の 相差 角 が 増大 し 
は じ め る と イン バー タ 端 子 の 交流 電圧 は 低下 し 計 直 流 
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側 か ら 交 流 側 へ の 電力 は 増加 する が , その 結果 は 上 記 
相差 角 を 増大 させ る と と に な り 』 ます ます イン バー タ 
端子 電圧 を 低下 させ , 直流 側 で は 不 必 要 な 過 電 流 状態 
と な り , 転 流失 敗 を 起す 危険 性 が ある 。 

と の 発明 は , 第 13 図 に 示す よう に , 


イン バー タ 端 
子 で 直流 電力 
だ け を 通す 位 
置 に 直列 コン 
デン サ を 設置 
2 
タ 格 子 制 御 電 
圧 を 直列 コン 
TIO A 
ペー 側 0 泌 取 0 則 事 よ うら 穴 を の で ある pO 
れ ば , 直流 電流 が 増加 し て も を 直列 コン デン サ の 端子 電 
圧 が 増大 し 過 電 流 状態 へ の 移行 を 抑制 する 作用 を 生 ず 
る こと に な り , 直流 送電 電力 の 制御 に 有効 で ある 。 ま 
た この 直列 コン デン サ は 要求 され る 無効 電力 を 自動 的 
に 供給 ずる て こと に な る 。 なお» 直列 コン デン 演 の 生 憎 
度 が 大 きく な る た め , 直流 電力 だ け を 通す 位置 に 設置 
する 必要 が あり , 格子 制御 電圧 は コン デン サ 分 圧 形 に 
ます まるき な が 理 まま i@s 
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24. 超 高 周波 用 導 波 体 に 対す る 
減衰 素子 

特 話 253066 ( 特 公 昭 34-914) 

発明 者 W. Eichin 

特許 権 者 Siemens & Halske 

と の 発明 は 同軸 線路 の 内 部 導体 を ら 旋 形 と し , それ 
に 偏 侍 さ れ た 磁気 材料 を 配置 する こと と に よっ て 同軸 線 
路 に 単 方 向 性 の 減衰 特性 を 与え を よう と する も の で , 筑 
14 図 と 示す よう に 両側 に 
同軸 接続 プラ グ 9 を 持つ 同 
軸線 路 の 内 部 導体 10 の 途 
申 座 座 旅 員 れ 太后 き 入 妖 
治夫 層 尽 計 軍 包 看 穫 息 欠 安 
配置 し この フェ ライ ト 管 
の 形状 を 中 央 部 に お ける 横断 面 が 最大 と な り 端 部 に 向 
っ て 連続 的 た 減少 する よう な 回 転 対称 形 中 空 管 と し て 
構成 し , 同軸 線路 の 外部 か ら 電 磁石 13 に よっ て フェ 
ライ ト 管 を 磁化 させ る も の で ある 。 この よう な 構成 に 
よっ て 与え られ た 周波 数 領域 で 減衰 と 弁 作 用 の 大 き さ 
に 関し 最良 の 特性 が 得 ら れる 。 
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会 記事 


調査 研究 委員 会 


電気 機器 技術 委員 会 (11 月 16 理 ) 

1. 水銀 整流 器 専 門 委 員 会 は 改組 し て , 整流 器 専 門 
委員 会 と し て 発足 する こと を 運営 委員 会 で 承認 され た 
むね , 広瀬 委員 長 か ら 報告 が あっ た 。 

2. 直流 機 の 端子 記号 改訂 案 は , 下 EC の 考え 方 る も 折 
り 込 まれ て いる と 確認 し た の で , 技術 報告 の 原稿 と し 
て 学会 に 提出 し た むね , 山村 ( 竜 ) 委員 か ら 報 告 が あっ 
a 

3. 励磁 機 速 応 度 に つい て , 系 統 に 対し て どれ だ け 
の 値 が 必要 か と いう こと を 論じ る 前 に, まず 励磁 機 だ 
け の 速 応 度 の 定義 お よび 試験 法 を 確立 する こと が 必要 
で ある と いう な 0 を の 方 潜 & で 次 の 3 案 ぶ 
出さ れ , これ を 中 席 委 員 た に 問 合 や せる こと に し た 。 

案 1. 現在 の 配電 盤 専門 委員 会 で 審議 する 。 

2. 配電 盤 専門 委員 会 を 改組 し て 審議 する 。 
3. 新た に 制御 装置 専門 委員 会 を 設け て 審議 す 
る 。 

4 昭和 35 年 度 連 合 大 会 の シン ポジ ウム の 其 目 と 
し て 「 半 必 体 整流 器 」 を 選ん だ 。 

5. 汎用 電動 機 な どの 「 汎 用 ] を 「 般 用 」 と 書く こ 
と に た し て は どう な が か と の 意見 が あり , て それ や を 必 語 委 眞 閥 
に 提案 する とこ と 選 じ た 8 
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6. 技術 報告 に た 出 され る 「 標 準用 語 案 」 は , いつ ま 
で も 『 案 引 の まま な っ て いる の で 具合 が 悪い と の 意 
見 が あり , これ を 運営 委員 会 と に は か る こと に し た 。 
7. 35 年 版 電気 工学 年 報 の 割当 頁 数 は , 一 応 34 年 
鹿 予 定 頁 数 た 同じ と し た 。 

8. 各 専 門 委 員 会 の 活動 状況 に つい て 報告 が あっ 
た 

電力 技術 委員 会 (12 月 10 日 ) 

1. 運営 ( 委 ) 報告 (12 月 9 日 開催 ) が あっ た 。 
2. 高 電 圧 試験 技術 専門 委員 会 設置 に つい て 

関 絡 電圧 ( 委 ) を 解散 し , 新た に 標記 委員 会 を 設置 
する こと と し て , 次 回 技術 委 の 開催 まで 具体 的 に 準備 
する こと と な っ た 。 と くに 電 線 ( 技 ) か ら member に 
加 % て ほし い 利 要 鹿 が あり 考慮 する こと と し た 。 

3. 工学 年 報 35 年 版 の 件 

ペー ジ 数 , 執筆 者 は 前 年 に な らい 決定 し た 。 

4. 火力 懇談 会 の 件 

火力 発電 技術 研究 会 と 共催 で 火力 懇談 会 を 行なう とこ 
と に し 、 次 回 まで に 準備 委員 会 ( 案 ) を つく る こと と に 
le 

5. 首都 高速 道路 公団 より 高速 道路 の 配電 計画 に 関 
し 庫 力 の 申し 入れ が あっ た が , 直接 東京 電力 に 相談 し 
て 選 商 半 RDC 

電気 材料 技術 委員 会 (10 月 9 日) 
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1. 以前 か ら 懸 案 と に な っ て いた 整 燥 専門 委員 会 は , 
不 空 協会 か ら 電 気 学 会 と 合同 で 委員 会 を も ち た いと の 


用 吉 誠 店 宮部 委員 長 か ら 説明 が あっ た 。 こ 
の よう な 委員 会 を も っ て も 具体 的 な デー タ を 集め る の 
に 困難 を 来たす こと が 予想 され る の で , 真空 協 : 会 で は 
どの 程度 の デー タ を 要求 し て いる か に つい 0 話 
人 SE 設立 準備 の 会 を も つか どう か 決め る 
に な っ た 。 こ の 話合い に は 電線 技術 委員 会 と も 連絡 を 
を どっ て , 川井 ・ 和 田 両 委 員 が 当る と こと ど に な うだ 3 

2. 35 年 度 連 大 シン ポジ ウッ ウム に つい て 

35 年 度 連 大 の シン ポジ ウム の 議題 に た ついて, 学会 
か ら の 問 合 わ せ に は 取り 敢 え ず 電気 機器 の 軸 燥 の 問題 
を 取り 上 げ る よう 答申 し た 六 , 北海 道 で 行なわ れる た 
め , 講演 者 の 集 り に 困難 を 伴う こと を 予想 し て 準備 委 
員 会 の 方 で は 今 ま で の 申し 出 は 一 応 保留 と し て 地理 条 
件 を 考慮 に 入れ た 議題 が 望ま れ て いる 則 の 説明 が 上 杉 
包ま より な され た 。 これ に つい て は 次 回 まで に 傘 委 綱 だ 
適当 な 議題 を 考慮 し て お いて 上 遍 う こと に な っ た 。 

3. 電気 工学 年 報 昭和 35 年 度 版 に つい て 

電気 工学 年 報 に つい て は 先 に 学会 雑誌 に つい て 行 な 
われ た と 同様 な か な り 大 規模 の 世論 調査 を 行なう 準備 
が 現在 調査 理事 の 手許 で 進行 中 の た め あめ, 36 年 度 版 に 
は , ある い は 大 き な 改 革 が ある か も 知れ な い が , 明 年 
度 は 前 年 度 と ほとん ど 変 りな い 模 様 で ある 計上 杉 氏 よ 
り 説 明 が あっ た 。 

本 委員 会 関係 の 報 筆 者 は , 前 年 度 と 同一 の 方 た 依頼 
ら 

4. コロ ナ 放 電 専 門 委 員 会 新設 の 件 

前 回 より 懸案 に な っ て いた コロ ナ 放 電 専 門 答 員 会 に 
つい て は , 放電 委員 会 で は コロ ナ 発 生 機 構 が 主 と し た 
話題 た な っ て お り , 材料 と の 直接 関係 を 問題 に し て い 
な い の で , 材料 の 立場 か ら の 委員 会 設立 を 要望 する と 
いう 鳥山 放電 専門 委員 長 の 意向 が 間瀬 委員 より 伝え ら 
れ た 。 こ れ に つい て は 双方 の 委員 会 の 共通 の 基準 応 な 
る 測定 法 を 先 に 決定 する とこ と が 望ま し いと 思わ れる の 
で 放電 専門 委員 会 で 急ぎ 審議 し て 貰う よう 同 委 員 会 
な っ 
5. 3 月 以降 の 運営 委員 会 で 協議 され た 主 な こと に 
つい て 上 艇 氏 よ り 説 明 が あっ た 。 

6. 間瀬 委員 より アメ リカ 帰 朝 談 が あ 

電力 応用 技術 委員 会 (11 月 20 日 ) 

1. 電気 機器 の 防食 対策 懇談 会 開催 の 件 

上 記 穏 談 会 を 昭和 35 年 1 月 22 日 ( 金 ) に 開催 す 
EN CA ES 

2. 35 年 度 版 電気 工学 年 報 の 件 

電気 応 膨 部 門 の 各 項 目 た に 対す る 頁 数 配分 は , 一 応 
34 年 度 予 四 賀 数 と 準拠 する こと に 決定 し た 。 

また ' 共 等 者 な 月 22 日 まで に 決定 する こと と し 
た 2。 

3. 製鉄 工業 専門 委員 会 の 活動 状況 に つい て 武 委員 
か ら つ ぎの よう な 報告 が あっ た 。( イ ) 同 委 員 会 は 35 


阿 和 35 年 2 月 (J.IE.E.J.) 


っ た 。 


年 5 月 で 満 2 年 に な る の で 技術 報告 を まとめ て いる 。 
(ロロ) な お 問題 点 が 残っ て いる の で 今後 の 方 針 を 検討 
中 で ある 。 (へ ハ ) 圧延 電動 機 の 整流 は 年 ぐら い 使 う 
と 悪化 する の で , 製造 時 の 火花 号 数 は 2 号 以 下 に 規定 
し て ほし い 。 温度 上 昇 限 席 は 抵抗 法 で 規定 し て ほし 
い 。 ユ 時 間 定 格 の 機械 を 連続 使用 する と き の 容 量 の 減 
少 率 を 示し て は ほしい 。 
4 三山 委員 長 か ら 運営 委員 会 の 報告 が あっ た 。 

5. 当日 委員 会 開催 前 に 池上 貝 鉄 工 所 の 見 学 を 行 な 


つた 8 


工業 教育 専門 委員 会 
(11 月 24 下 ) 
O 〇 文部 首 資 料 「 人 各国 の 高等 教育 UT-IV)」 の 内 容 を 各 


委員 分 担 し て まとめ た も の を 遂 次 紹介 説明 あり , その 
後 , 意見 の 交換 が お こと こ な わ れ た 。 

= 高等 教育 の 特質 と 深草 伊藤 委員 

(b) 教育 機関 の 種類 と 性 格 三宅 委員 
な お , 今後 各国 の 間 で 同 項目 比較 の 際 は , フラ ンス , 
イ 捕る 8 リカ 生 革 加重 国 計 虹 の 項 
序 で まとめ る こと こと を 決め た 。 

O 〇 次 回 文部省 の 岩間 技術 教育 課長 より 欧州 視察 談 
RR 

2 22a) 

OI~IV の 項目 別 紹 介 が 下記 順序 で お こ な わ れ , ひ 
きつ づい て 各 委 員 間 で 意見 の 交換 お よび わが 園 と の 比 
較 が お こと こ な わ れ た 。 

(a) 大 学 教授 お よび 研究 組織 

(b) 大 学 の 管理 飯島 委員 

電波 分 光 専 門 委 員 会 (12 月 21 日 ) 
〇 委員 の 交代 

牙 国 虹 平 民 (HU 退任 

関 吾 存 哉 民 ( 団 )0 つ ーー 新任 
© 固体 2% デ が の 計 作 衛 葉 文男 民 (東北 大 ) 

極 低 温 固 体 メ ー サ ー の 実験 結果 と 設計 法 に つい て 報 
人 2 の あつ 7 
〇 アン モニ ア 原 子 時 計 吸 収 管 の 二 三 の 問題 
喜連 川 委 員 (三菱 ) 
いい 報告 な あり 0 詩 


関口 委員 


封じ 切り 吸収 管 の 困難 な 点 
論 さだ る 

放電 専門 委員 会 (11 月 16 昌 ) 
© 〇 © 〇 "っ ぎの 資料 に つい て 説明 が あっ た 。 

14-1 前 回 資料 13-2 の 訂正 百武 氏 (東芝 ) 
14-2 5.0mm? ステ デン レス 半球 電極 の コロ ナチ クー ロ 
ン の 測定 (試料 厚 の 影響 ) 井関 委員 
14-3 ~ ギャップ お よび 試料 厚 さ を 変 を た と き の コ ロナ 

井上 委員 
14-4 ポリ エチ レン に よる 
増田 民 (古河 ) 
14-5 資料 12-6 の 訂正 岡本 氏 (電力 中 研 ) 
〇 小 委員 会 を つく り 委 員 長 に 上 錠 園 委員 を お き , い 
まま で の 結果 を と り ま と め , 3 月 頃 ま で に 結論 を だ し じ 


コロ ナチ ナ 放 電 の 測定 
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で ,=『 そ ぞ それ (つい で 再 e 検 誤る で きっ た Ss 
〇 税 田 幹事 の 第 4 回 国際 放電 シン ポジ ウム お よび ア 
メリ カ 放 電 学 会 出席 に 関す る 報告 が あっ た 。 

電子 回 路 部 品 専 門 奏 員 会 (12 月 15 日) 
〇 飲 村 氏 (富士 通信 機 ) より 資料 「 フ ジス チコ ン の 
究 定 性 」 に っ いて リー ド 線 溶接 の 信頼 度 に 人 およぼす 問 
題 を 中 心 に 説明 が あり , 質疑 応答 を お こと こ な っ た 。 
電子 管 専門 委員 会 (12 月 17 日) 
CEE RD 

「1958 年 に お ける 光電 管 , 増 倍 管 の 研究 (資料 No. 
26) | 長谷 川 氏 (東芝 ) 

光電 管 , 光電 子 増 倍 管 。 イメ ー ジ 管 天 紅 び 高速 席 シ 
ャ ッ タ 管 の 分 類 と に と したがって, それぞれ 昨年 度 の 園内 
・ 外 に お ける 研究 情況 を 紹介 し た 。 

講演 後 , それ に 関し た 討論 を お ポ おこ なっ た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 

(BAS 
〇 1 つぎ の 報告 が あっ た 。 

(a) fe 測定 器 の 校正 結果 の 報告 

(b) コレ クタ 容量 測定 法 に 関す る 報告 

(c) 高周波 パラ メー タ 測 定 結果 に 対す る 報告 
(d) ドリ フト トラ ンジ スタ の 高周波 パラ メー タ 測 

定 結果 に 対す る 報告 

(14 RD 
TE NR 人 全 せる で で M 之 崎 媒 (= 
の 講演 が あっ た 。 

同期 機 専門 委員 会 12 月 10 旦 ) 
〇 自 励 変 流 発 電機 の 規定 を JEC 選 記載 する こと に 
な っ て , その 案 が で き 上 っ た の で , 次 回 の 同期 機 標準 
特別 委員 会 に は か る と と に な っ た 。 
OO 20,000kEW 以下 の 工場 用 ター ビン 発電 機 の 推奨 
標準 と 総合 励磁 系 電圧 即応 度 を 審議 中 で ある 。 

枯 用 端 AVR 専門 委員 会 (12 月 12 日 ) 
© 試験 法 ( 案 ) の 審議 過程 に お いて , いち し じ る し くさく 
問題 と な っ た 過渡 応答 に 関し , 例 と し て 森沢 幹事 より 


界 磁 巻 線 の 実測 例 3 の 紹介 が な され た 。 
〇 小島 委員 より 試験 法 ( 案 ) 全 般 に わた る 改訂 意見 の 
提出 紹介 が あっ た 。 こと これら の 取り 扱い に つい て は , 次 
回 以後 に お いて 各 委 員 の 意見 の 出そろっ た と ころ で , 
遂 条 審議 の 過程 に お いて 一 括 審 議 す る こと と し た 。 
〇 線路 用 AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 仕 様 事項 ・ 試 験 法 ( 案 ) 
(資料 C-10) の うち, IV. 電気 的 性 能 試 験 法 ( 案 ) に 
っ つっ いて 遂 条 審議 し , Introduction, 試験 状態 お よび 試 
験 設備 に つい て 検討 し た 。 

原子 力 計 測 専門 委員 会 (12 月 18 日 ) 
〇 原子力 計測 器 た 要求 され る 性 能 ・ 精 度 ・ 信 頼 度 と 
その 対策 を 検討 する 目的 で , 国内 の メー カ , 使用 者 に 
配布 する “サー ベイ メー 巡 ・ モ ニタ の 性 能 = 精度 ・ 信 
頼 度 に 対す る アン ケー ト ” 案 ( 電 試 提出 ) の 内 容 を 検 
請 誠 S 
〇 中性子 計 測 器 の 問題 点 (今井 委員 提出 ) に つい て 
討議 三 た 。 
〇 33 年, 34 年 上 半期 分 の 輸入 原子 力 計 測 器 の うち , 
末 国 産 化 品 に つい て の 性 能 の 調査 結果 ( 電 試 提出 ) に 
つい て 説明 が あっ た 。 

原子 力 発 電 所 制御 専門 委員 会 (12 月 9 日) 
「Shippingport 発電 所 で の 経験 」 

後藤 委員 より 同 発電 所 の 運転 ・ 制 御 に つい て 詳し い 
説明 が あっ た 。 

[JPDR の 概要 」 

原研 に GE 社 よ り 輸 入 さ れる 予定 の 自然 循環 形 沸騰 
水 形 動力 試験 炉 に つい て 解説 が あり , 活発 な 質疑 応答 
が あっ た 。 

核 融 合 専 門 委 員 会 (12 月 17 日 ) 
つ © 関口 委員 まり 「 高 温 プ テラ ズ マ に 対す る マイ クロ 流 
測定 」 に つい て の 調査 研究 報告 が お こと こ なわ れ た 。 
〇 森 幹 事 よ り 次 回 の 電気 学会 連合 大 会 で 核 融合 に 関 
する シン マンマ ポ ジウ ム を お こない た いじ の で ,,。 を の 委員 会 で 
立案 し た い 旨 説明 が あり , 次 回 まで に 講演 者 お よび 演 
題 の 具体 案 を だ し , 審議 する と と に な っ た な た 。 


= ス 


の 白河 一 福島 間 の 電化 開通 


国鉄 で は , 昨年 4 月 東北 線 の 黒磯 一 白河 間 の 交流 方 
式 に よる 電化 た 引き 続き , この ほど 白河 一 福島 間 の 電 
化工 事 を 完成 , 2 月 半ば か ら 練 習 運転 を 行い 3 月 1 日 
か ら 営 業 運転 を 開始 する こと に な っ を と た 。 

白河 一 福島 間 は , とこ とう 長 約 85km, 黒磯 一 白河 問 を 
合わ せる と , 東北 線 の 変 流 方 式 に よる 電化 は と こう 長 約 
110km と な り , わが 国 最 長 の 変 流 電化 区 間 と な る 。 

白河 一 福島 間 の 変電 所 は , 白河 , 郡山 お よび 福島 に 


お お かれ, 1 相 あ た り 5,000kVA の 変圧 嘩 で , スコ ッ 
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ト 結 線 と し , 単 相 負荷 に よる 不平 衡 の 軽減 を は か っ て 
いる 。 給電 方 式 は , 変電 所 中 間 の 区 分 所 まで 両側 の 変 
電 所 か ら つ き 合 わせ る が , 相手 側 変 電 所 まで 延長 し て 
給電 する こと も で きる よう に な っ て いる 。 

給電 操作 は 遠方 制御 装置 で 行わ れる が , 中 央 制御 所 
は 仙台 に お か れ , 仙台 か ら 福 島 ま で は SHF 無線 回 線 
に よっ て 信号 が 送ら れ , 福島 か ら は , 従来 の よう に 実 
線 が 用 いら れる 。 こ の SHF を 用 いる 方 式 は , 今後 と 
も 広く 採用 され る も の と し て 注目 され て いる 。 

電車 線路 は , 最近 の 標準 と な っ た コン クリ ー ト ポー 
ルル , 可動 プ ブラケット, 変形 YY 形 カ テ ナ リ ー, 負 き 電線 


80 巻 857 号 (Feb. 1960) 


電 気 学 


は アル ミニ ウム 200mm2?2 で , 吸 上 変圧 回 が 用 いら れ 
て ne : 
電気 機関 車 は ED71 形 で , 4 月 まで に 29 両 投 入 
され , 黒磯 一 白河 間 で 使用 され て いた 3 両 と 合わせ 
て , 32 両 で 黒磯 一 福島 問 が 電気 運転 され る 。 な お , 
福 米 線 は 直流 方 式 で 電化 され て いた が , 福島 構内 は 次 
流 方 式 と し , 構内 を 出 た 場所 で , 直流 機関 車 と っ け 換 
える た め に 切換 設備 を 設備 し た 。 方式 は 黒 礎 と 同じ 地 
上 切換 で ある 。 い まま で 交流 電化 区 間 が 短 か か っ た た 
め に , その 経済 的 効果 が 充分 発揮 で き な か っ た が , 電 
化工 事 の 進展 に と も な っ て , 交流 電化 の 真価 が 発揮 さ 
れる oe 


め ゐ 電車 線路 支持 物 構造 の 強化 


昨年 9 月 26 日 名 古屋 地区 を 衰 っ た 伊勢 湾 台 風 に よ 
り 東 海道 線 豊 橋 一 米原 聞 の 電車 線路 支持 物 は 多大 な 被 
害 を うけ , 幹線 の 輸送 に 未 曽 有 の 混乱 を きた 凡 た 。 電 
柱 の 倒壊 傾斜 は 5,000 本 余 に お よび , まる 2 日 半 電 気 
運転 を 休止 し な けれ ば な ら な か っ た 。 応急 復旧 は まず 
倒壊 傾斜 し た 寺 障 物 を 除去 し , 蒸気 機関 車 に よっ て 運 
転 を 回 復 す る こと に 主力 が を そ が れ , 引き 続い て 仮設 
備 に よっ て 順次 電気 機関 車 に た 切り 換え て ゆく 方 針 が と 
られ た 。 

この 被害 を 機 と し て 国鉄 本 社 に 被害 寺 持 物 強 化 対 策 
委 員 会 が , 中 部 支社 に 設計 委員 会 が 設け られ , 気象 , 
土質 , 構造 物 な ら び に 電車 線路 の 各 権 威 者 が 数 次 に わ 
た り 検 討 の 結果 , 次 の よう な 基本 方 針 が 定め られ た 。 

(1) 支持 物 の 設計 に 採用 する 風圧 値 は 従来 40m/s 
風速 た に 対す る 値 を 標準 と し て いる が , 築堤 上 その 他 の 
地形 的 要素 な ら び に 線 区 の 重要 度 な ど を 充分 考慮 し , 
60 m/s の 風速 に 対し て も 堪え る 設備 と する 。 す な わ 
ち 被 害 の 特に 大 きか っ た 大 府 一 六 谷 間 , 穂積 一 大 垣 間 
は いずれ も 境川 , 指圧 川橋 困 前 後 の 築 堤 区 間 で あり , 
た め に 風 通 り が よく し か も 地面 力 が 軟弱 で あっ た 。 

(2) 地盤 が 極端 に 軟弱 な 個所 は , コン クリ ー ト 其 
礎 だ け で 地 共 の 曲げ モー メン ト を 負担 させ る 場合 は , 
基礎 が 膨大 と な り 不 経済 と な る だ け で な さく, 施工 が 困 
難 な 所 が 考え られ る 。 こ の よう な 個所 に 対し て は , ラ 
ー メ ン 構 造 の トラ ス ビ ー ム の 併用 た よっ て 曲げ モー メ 
ント を 基礎 と 柱 に た 分担 き せる よう 考慮 する 。 

前 記 の 区 間 に お ける 支持 物 は ほとん ど 軒 な み に 倒 壊 
な いし 傾 集 し て いる に か か わら ず ラ ラー メン 構造 の トラ 
ス ビ ー ム で コン クリ ー ト 基礎 を 有する 支持 物 は その 被 
害 が きわ め て 軽 徴 で あっ た 実績 も あり , これ ら を 参考 
と する 必要 が ある 。 

(3) 電線 類 の 配置 を 検討 し 曲げ モー メン ト を 極力 
軽減 する 方 策 を と る 。 

以上 の 方 針 に と したがい 現状 を 充分 に つか ん で 設計 施 
和 〒 エ する に と と な っ た この 方 針 は 既設 の 電化 区 間 な ら 
びに 今後 新設 され る 区 間 に 対 し て も 適用 され る べき も 
の で ある が , 現地 の 地形 , 地質, 過去 の 風速 な ど を よさ く 


昭和 35 年 2 月 ①.LE.E:J.) 


会 . 雑 誌 231 


調査 し , 
る 。 


過 光 設備 と な ら な いよ う 注意 する 必要 が あ 


@ 森 線 試験 車 の 高速 試験 


国鉄 が 近代 化 計 画 の 一 環 と し て 先 に 完成 し た 架線 試 
験 車 に は 次 の 二 っ の 目的 が ある 。 

第 一 は 従来 電車 線路 の 保守 作業 と いそ ば 大 部 分 が 列 
車 の 運転 問 合 に 静 的 な 状態 で 行わ れ て きた が , 今日 の 
よう に スピ ー ド アッ プ さ れる と 線路 内 作業 が 危険 で あ 
る ば か り で な く , 架線 と パン タグ ラフ 聞 の 集 電 特性 が 
重要 な 課題 と な っ て きた 。 すなわち 列車 の 運転 状態 と 
同一 条件 の も と に 行う 検査 , つま り 動 的 検査 を この 試 
験 車 に 装備 し た 測定 回 に と よっ て 運転 中 自動 的 に 記録 し 
て チェ ッ ク す る 沈め あの る の で あぁ あ を 。 湿 叫 項 貞 二 で し て は 
架線 の 高 さ , 偏 位 , 離 線 率 , パン タ の 接触 圧力 と 上 下 
加速 度 , 支障 物 の 探知 装置 の ほか 運転 速度 , 電圧 , 電 
流 , 風速 な ど が お も な も の で , この ほか 観測 室 か ら , す 
り 状 態 を 観測 する と 同時 に 測定 室 に テレ ビ を 設け た 。 

第 二 の 目 的 は , 高速 運転 中 に お ける 各種 架線 構造 と 
集 電 性 能 , ペン タグ ラフ の 試験 ある い は 信号 回 路 な ど 
新しい 施設 に 対す る 試験 列車 と し て 使用 する も の で あ 
る 。 

以上 の 目的 で 製作 され た 人 架線 試験 車 は 一 昨年 完成 以 
来 す で に 電化 区 間 の 90 % 余 の 運転 検査 を 終り , 保守 
作業 の 合理 化 と 質 的 向上 と 大 い に 頁 献 し て いる 。 

今回 施行 し た 高速 試験 は 第 二 の 上 和 目的 の た め に , 単車 
で 160 km/h 運転 が 可能 か 杏 か の 車両 性 能 試験 を 施行 
し た も の で , これ は こと こだま 号 が 高速 試験 を 行っ た 藤枝 
各 王 全 ね お 6 だき の 
結果 160 km/h 余 の 運転 が な ん ら 支 障 の な いこ と が 確 
認 さ れ な た 。 

し た が っ て , 目下 計画 中 の 夢 の 超 特急 新幹線 用 の 新 
し い 架 線 構造 た 対す る 集 電 性 能 試験 が , 2 月 中 に 東北 
販 宇 都 宮 一 岡本 間 で 行わ れる こと に な っ て いる が , こ 
の 試験 に 架線 試験 車 が 用 いら れる ほか , 高速 運転 用 ペ 
ンタ グラ フ の 性 能 試験 や 信号 用 軌道 回 路 の 問題 な ど に 
つい て 高速 試運転 を 行い , 新幹線 の 最高 速度 250 km/h 
の 運転 に 対す る 問題 点 を ーー ラー つ 人 解明 する の に 広く 用 
いら れる も の と 思わ れる 。 

@ 避雷 器 の 現場 試験 器 

従来 か ら , 発 ・ 変 電 所 で 避雷 器 を 現用 の まま 試験 す 
る こと の 必要 性 が , 電力 会 社 な ど 関 係 業界 か ら 強 く 望 
まれ て いた が , 三 業 電機 研究 所 で は この 種 現 場 試 験 器 
第 ユエ 号機 の 試作 を 完成 , 関西 電力 へ 納入 し た 。 

と これ は , 従来 の 衝撃 電圧 発生 装置 ,) オシ ログ ラフ を 
使用 する 志 式 で は 大がかり 過ぎ る と ころ から, 小形 
で 移動 の 容易 な 現場 試験 器 と し て , 空 心 ペ ルス 変圧 器 
と 瞬時 波高 電圧 計 を 中 心 と し た 方 式 を 採用 し た も の で 
ある 。 構造 の 概要 は 
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変圧 器 , 整流 器 , 充電 抵抗 か ら な る 直流 電源 で 充電 
する コン デン サ と , 充電 し た 後 , 制動 抵抗 を 通じ て そ を 
の 一 次 巻 線 に 充電 さき せる 空 心 パルス 変圧 器 , 分 圧 器 か 
ら 二 極 管 を 通じ て 移動 する 電圧 を 測定 する た め の 騰 時 
波高 電圧 計 と か ら 成 り 立 っ て いる 。 

また , 避雷 器 の 放電 開始 電 - 計 の 測定 方 法 は , 

(1) 放電 開始 電圧 以下 約 20 6 か ら 始 め て , 2 
RE I 

(2) 避雷 器 が 動作 し な い 間 は , 波高 電圧 計 の 読み 
は 直売 電 電 座 対応 . 選 話 が ら 王 時 吉 る 。 

(3) 』 電 圧 を きら に 増加 し , 避雷 器 が 放電 すれ ば , 
それ 以上 充電 し て も , 波高 電圧 計 の 読み は 増加 し な い 。 
し た が っ て , と これ に よっ て 人 避雷器 の 放電 開始 電圧 を 測 
定 す 7@ が で さき さ s 

小形 四 輸 車 な らち ば, 充分 積載 運 拓 さ れる と いう 手 ご 
ろ の 大 き さ か ら , 関係 業界 か らち ら か な り の 引合 が 出 て い 
る が , さら に 小形 軽量 化 さ れる 予定 で ある 。 


の @ 鉄鋼 熱 間 圧延 用 国産 計測 器 3 種 
鉄鋼 材 の 熱 間 圧延 作業 中 , 赤熱 され た スト 


大 の 


厚 さ , 幅 , ワイ ヤス トリ ッ プ の 太 さ な ど を 連続 的 に 測 
定 す る 装置 が こと の ほど 東京 芝浦 電気 で 完成 し た 。 従 来 


は こと の 種 の 装置 は すべ て 輸入 され て お ぉ おり, 久しく 国産 
化 が 要望 され て いた も の で ある 。 3 種 と も その 性 能 
は , 輸入 品 に くら べ 全 く 損 色 な く , 製鋼 方 面 の 今後 の 
需要 が 期待 され て いる 。 

(SR 誠信 2 き ラ 用 ※ 混 厚 : 対 X 線 
が 物質 を 透過 する と き , その 厚 さ , ある い は 重量 に 応 
じ て 減 衰 す る こと を 利用 し , 被 測定 物 に 直接 触れ な い 

で 厚 さ を 測定 する 装置 で ある 。 
測定 範囲 : ユー10 mm( 鋼 板 ), スト リッ プ 補 正 温度 : 
ET REECE EE 測定 
精 鹿 に 生 志 1 占 00lmm 添 スト R05 %/4h 以下 

(2) ホット スト リップ ミル 用 光電 幅 詩 赤熱 し 
て 走行 する スト リッ プ か ら の 赤外線 を 受け , その スト 
リッ プ 端 の 像 を レン ズ 系 で 光電 管 上 に 結ば せ , 電気 的 
に 直流 電圧 に 換える, 指示 計器 を ふら せ 設 定 値 に 対し て 
の 偏差 量 が わか る も の で ある 。 
測定 範囲 : 250~2,450 mm, 偏差 指示 範囲 : 十 25 
0~-ー25mm, スト リッ プ 温度 : 700900°C, 測定 精 
度 : 二 1.5 mm, スト リッ プ 速度 : 0750.m/min, 。 許 
容 メ ヌメ トリ ッ プ 動揺 水平 方 向 士 75 mm 
(9) ワイヤ スズ ド 過 層 薩 き 小 洲 来 さ 各 赤熱 し た 
ワイ ヤス トリ ッ プ か ら 出 る 赤外線 を レン ズ 系 で 受け , 
ポリ ゴン プリ ズム で 走査 し 太 さ 方 向 の 絵 素 子 に 分 解す 
る 。 こ と これ を 光電 池 に 受け 電気 信号 に 換え , 太 さ に 関係 
A 
は 設定 値 に 対す る 
測定 筋 囲 : 0 mm, 
測定 精度 : 土 0.05 mm 


e 指示 計 
が すけ OG な SK る 3 
偏差 指示 範囲 : 土 0.5mm, 
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上 段 左 : ホッ トス トリ ッ プ ミル 用 X 線 厚み 計 , 指示 操作 部 


上 段 右 : ホッ トス トリ ッ プ ミル 用 X 線 厚み 計 , X 線 矢 シ スタ 、 
上 部 検出 部 , 自 走 形 台車 
申 段 正 : ホッ トス トリ ッ プ ミル 用 光電 幅 計 , 検出 部 
中 段 右 : ホッ トス トリ ッ プ ミル 用 光電 幅 計 , 指示 操作 部 
下段 左 : ワイ ヤス トリ ッ プ ミル 用 太 さ 計 , 検出 部 
下段 右 : ワイ ヤス トリ ッ プ ミル 用 太 さ 計 , 指示 操作 部 
の @ EKittle 式 精密 交流 記録 磁束 計 
最近 , わが 国 で は 交流 磁気 特性 を 自動 記録 する 種々 
の 試み が 行わ れ も て いる が , その 方 法 に は 大 別記 て , 被 
測定 波形 を 開閉 する ゲー ト に , 機械 的 ゲー ト を 用 いる 
方 法 と , 真空 管 そ の 他 の 電気 的 ゲー ト を 使用 する 方 法 
と の 2 種類 が ある 。 
後者 の 電気 的 ゲー ト を 用 いた , 米国 の EE Kittle の 
理論 装置 は , 種々 の 利点 が ある た め , この 方 式 を わが 
国 の 交流 磁気 特性 試験 器 の 標準 に し よう と する 気運 が 
み ら れ る 
三村 電機 研究 所 で , 磁気 材料 の 研究 用 と し て この ほ 
どど 製作 し た 精密 変 流 記 録 磁束 計 は , この 原理 を 応用 し 
た も の で , 感度 が よく , まな た 測定 精度 を あげ る た め 
に , 被 測 定 物 の イン ピー ダン ス の 変化 た 不感 と な る よ 
うに ,. 雰 位 法 を 採用 し て いる 。 
従来 か ら 試 み ら れ て いる 交流 磁気 特性 の 自動 記録 装 
置 は , 測定 原理 か ら 発 生 す る 制約 の た め , 偶数 次 高 詩 
波 を 含ん だ 回 路 に は , tb oh ミミ の 


測定 問 は 原理 上 そう いっ た 制約 を 受け な い の で , 磁気 
増幅 器用 鉄心 の 種々 の 特性 が 測定 で *: うえ , 整流 問 , 
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精密 変 流 記 録 磁束 計 避雷器 現場 試験 器 
トラ ンジ スタ や 強 話 電材 料 の よう な も の の 特性 測定 に 
ポポ 使 押 で きる ま よ ぞ に な っ て いる 。 


の @ 国鉄 の 座席 予約 用 電子 装置 


昨年 夏 , 東京 駅 丸の内 南口 の 電子 計算 機 室 に 設置 さ 
れ た 座席 予約 用 電子 装置 は ), その 後 , 予約 装置 1 セッ 
ト あ た り , 数 万 回 の オー ダ の 擬似 発売 試験 を 実施 し , 
あわ せ て 営業 運転 に そなえ る えて, 出札 係員 の 練習 操作 に 
あて て いた ?。 (予約 装置 は 東京 乗車 券 セ ンタ 2 台 , 東 
京 ) 上 野 , 有楽 町 , 新橋 , 横浜 , 渋谷 , 新宿 の 各駅 お 
よび 交通 公社 モ センタ の 計 10 人 台 配 置 ) 


最も 恐れ た 
衰 発売 諾 た 守 
に 同一 座席 を 
2 人 以上 の 旅 
客 に 発売 する 
の 0 放 : 三 重 
発売 の 重大 事 
故 は 1 件 も な 
く , 論理 回 路 
お よび 磁気 ド 
ラム の 動作 は 順調 で 
ある 。 

当 究 テ 筑 款 き 冶 事 , 
第 2 だ ま 『 つ ば る め j 
は と , の 特急 下り を 
対象 に 電子 装置 の 設 
諸 を 行っ た が が, さじ 
あたっ て , 座席 番号 
が 新 方 式 の 列 ナ チ ナンバ 
BIC 
ナン バ か ら な っ て い 
る 第 上 上 きき だま と 策 2 
と だ ま を 対象 と し ; 
2 骨 也 閣 邊 光 あな 


 ( 扱 者 が 手 で ふれ て いる も の が 予約 
疲 置 の 操作 毅 と 同等 の も の ) 
中 央 装置 制御 般 
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ち 2 月 日 発売 の 分 か ら , 央 合 の た め の 補 助 王 段 を 用 
いる こと ど な ざ , 和 全面 的 に 発売 を 電子 装置 に 移行 させ た 。 

な お 6 月 だ 予定 され て いる , 」 マ ば め 『 は と , の 電車 
化 に と も な っ て , と これら に も 新 考 式 の 座席 番号 が つけ 
られ る の で , 6 月 に は , 第 て うば め , 第 2 つばめ と し 
て , 計 4 本 の 特急 下り 列車 を 電子 装置 に 記 億 させ , 発 
売 す る 予定 で ある 。 将来 は , 現在 の 試作 機 を ベ ミース と 
し て 充分 に 検討 を 加え , さら に 大 有形 , 高 性 能 化 し , 中 
央 処理 装置 と し て , 大 容量 の 記憶 容量 を も つ 電 子 計算 
機 を 札幌 , 東京 , 大 阪 , 博多 の 4 個所 に 設置 し , 約 
200 台 の 予約 装置 を 主要 駅 の 乗 車券 発売 窓 選 に 設置 す 
る 計画 で ある 。 


る @ 注目 され る 超 音 波 鋳造 法 

金属 の 溶湯 に 振動 を 加 % を て こと これ を 改善 し よう と いう 
考え は か な り 古 く か ら あ っ た 。 これ ら を 機構 的 と 分類 
すれ ば 機械 的 振動 子 , 電気 機械 的 伝達 子 シー メン ス 
方 式 の 三 と お り に な る 。 機械 的 振動 子 に は 丸 の こ ぎり 
の 回 転 を 炉 体 に 伝え そる も の , ギヤ と カム の 組み 合わ せ 
に よる も の , お よび コン プレ ッ サ を 使用 する も の が あ 
る 。 また 電気 機械 的 伝達 子 に は マグ ネッ ト を 使用 する 
も の と 磁気 ひずみ 振動 子 を 使用 する も の が ある 。 シー 
メン ス 方 式 は 高周波 溶解 の うず 電流 に 直流 磁界 を 作用 
させ る も の で ある 。 この 中 で 超 音 波 領 域 の 周波 数 を 与 
える こと が で きる も の は 磁気 ひずみ 振動 子 と シー メン 
ヌス 方 式 を 考 舌 て さい ンー スズ は 作る 
カッ プリ ング ロッ ポ ボド を 必要 と し じ な いで 相当 有効 な 作用 
を 期待 で きる と いわ れ て いる 。 ‘ 
現在 各国 で 研究 され て いる 形式 は 磁気 ひずみ 振動 子 
に よる も の で , ソ連 で は すでに 10kW の 発振 器 が 利用 
さき され で いる 出力 0 大き" な れ やれ ば MG の 利用 を 考慮 さ 
れ な けれ ば ば ならない 。 振動 子 に は Permendur, Ni が 利 
用 き 札 る 詳 き の 場合 湯 面 を 接触 は る | 玉 e ぉ 2 リリ ング ロマ 
ド を 湯 の 表 面 に 置く か 刻 部 に 置く か に よっ て 方 法 は 異 
22 が 9 SN の 

消耗 は 大 き な 問 題 
で ある 。 現在 研究 
の 対象 に な っ て い 
る も の に は アル ミ 
ニウム 合金 , 鋳鉄 , 
耐熱 鋼 , 不 伯 鋼 な 
ど が ある が , 周波 
数 の 領域 が 必ず 和 超 
音波 領域 で な けれ 
ば いけ な いと いう 
確証 は な い が , 少 
な く と も 超 音 波 が 
確実 に た を その 効果 を 
示 居 で VS は 
疑う 余地 が な い 。 第 1 図 
第 図 は さき ご 超 音 波 鋳 造 装置 の 一 部 加工 部 分 
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アル ミニ ウム の 結晶 面 同 超 音波 鋳造 の 処理 を 
の) 
第 2 図 


る 金属 材料 技術 研究 所 に 設置 され た 鹿部 方 式 の 装置 
(出力 1kW: 島田 理化 製 ) 放 の 一 部 で あっ て で 前 筑 2 図 
は アル ミニ ウム に 超 音 波 処 理 を 行っ 之 と き の 結 唱 粒 科 
細 化 の 模様 (結晶 の あら い ほ う が 未 処理 の もの) で あ 
る 。 超 音波 処理 を 行う と き 得 らち れ る 利点 は 結晶 粒 お よ 
び 混 合 物 の 微細 化 , 脱が ガス え ス , 組成 の 均一 化 に ある 。 ア 
ルミ ニウム の 役 細 傘 じ た も の は こと れ を 加 和 区 し た 状態 で 
5% の 強度 と 伸び の 増加 を 示 じ た 。 と こと れ は 脱 ガ ス と 和 
度 の 増加 を 裏書 する も の で ある 。 ロッ ド の 材質 の 問題 
は 友人 金 ま た は セ メ ン テ ーション の 利用 た よっ て 解決 す 
る か も 知れ な い 。 周 波数, 振幅 出力 の 適正 化 は 時 間 
の 問題 で あろ う 。 残る の は 超 音 波 を 必要 と する 合金 の 
選択 の 一 点 に 帰着 する 。 


の @ ITTL の 強 誘電 体 熱 電気 変換 器 


ITT 社 研 究 所 の 主任 研究 員 S.R. Hoh 氏 ら が 開発 
し た 強 誘電 体 を 使用 する 熱電 気 変換 器 は , か な り 高 い 
変 流 ま な た は 直流 電 克 発生 で きる と うう 点 で 各 志 面 の 
注目 を 集め て いる 。 こ の 新しい 原理 の 変換 器 は 強 誘電 
体 を キュ リー 点 ま で 加熱 する と , 誘電 率 が 異常 に 急 上 
昇 し , これ を ご を る と 急激 選 佐 下す る 特性 を 利用 な た 
も の で , 基本 回 路 は 電池 , ダイ オー ド な ら び に チタ ン 酸 
バリ ウム な どの 強 誘 電磁 性 体 を 誘電 体 と する 平行 平面 
板 和 和 多々 ガンガ か に の ジ デジ 居 病 ま 
ず 誘 電 体 を キ 芋 リー 虚 ま で 加熱 し た 状態 で 電池 か ら ダ 
イオ ー ド を 通じ て 充電 する 。 次 に これ を さら に 加熱 す 
る と 誘電 率 ( し た が っ て 静 電 容 量 ) が 減少 する 。 と ころ 
が 充電 され た チャ ー ジ は ダイ オー ド の た め に 放電 が 押 
えら れ て いる の で , 0 芋 C'V の 関係 か ら 電圧 が 上 昇 す 
る 。 こ の 電圧 の 増加 分 を 負荷 側 に 放電 すれ ば コン デン 
サ は 再び キュ リー 点 ま で 准 さ ざれ この 過程 が くり 返さ 
れる 。' し た が っ て こと の 温度 サイ クル に よっ て 交流 の 発 
生 が 可能 と な る わけ で ある 。 現在 直流 入力 か ら 出 力 に 
至 る 電圧 利得 は 10 を 得 て い る 8 変換 効率 の 点 で は 高 
いと は い を ない が , 熱源 の 豊富 な 環境 た と を る ば 太陽 を 
熱源 と する 宇宙 飛行 体 の よう な 場合 に は , 単位 重量 あ 
た り 鞭 電力 の ! 点 で . す ぐれ て お 0; 熱電 気 変換 科 の 25 
W, 太陽 電池 の 40W に 比較 し じ て , 実に 90W を 得 て 
いる 。 直径 わずか 1.7cm 程度 の 小形 変換 器 で 1,000 
V が 得 ら れ , また 素子 を 直列 に すれ ば 100 万 V を 得 
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る こと こと も 理論 的 に は 可能 で ある と いう 。 
(Electronic News その他 より ) 


@ トラ ンジ スタ の 生産 急上昇 


わが 園 の トラ ンジ スタ 工業 は 昭和 28 年 に 市 場 に と 製 
品 が 出回っ て か ら , 年 々 急 カ ー プ で 進展 , 各社 の 製造 
設備 も 需要 を みた す た め 最近 第 二 次 増強 を 行っ た 。 ト 
テン ジス ズ スタ の 生産 概況 は 下 表 の と お おり で 放 22 リ カ を 
し の ぐ 勢 いで ある 。 


ロ | 


日 本 ER NG 
EN EE 

1956 年 1, 350, 846 564, 798 — 12, 840, 000 
19577 年 3, 862, 818 | 5, 746, 034 2, 439 28, 738, 000 
1958 年 9, 910, 678 | 26, 736, 328 12 223 47, 050, 814 
1959 年 1 財 1, 588;742 4, 521, 814 276 5, 195,317 
る 財 766L O08 5228931 1, 336 5, 393, 377 

3 有朋 941262 5, 486, 321 1, 941 6, 310, 286 

4 月 | 2,168,531 5, 849, 068 1, 601 5, 906, 736 

5 月 | 2,498,394 6, 126, 492 1, 647 6, 358, 097 

6 月 | 2 752,951 7, 114, 661 2, 691 6, 934; 213 

7 2978,870 16, 712,943 813 6, 030, 265 

8 月 3,362,994 | 7,698, 951 1, 355 7, 129, 696 

9 月 13 志 05,129 8, 338, 951 2, 843 8, 652, 526 

10 月 | 3,673,742 9, 339, 868 5, 236 9, 105, 367 


@ 環境 に 関す る 新 MIL 規格 制定 さる 


アメ リカ の 国防 省 で は , 近く 発行 する 軍規 格 (MIL- 
STD-446) で , 電子 部 品 の 環境 条件 を 標準 化し よう と 
し て いる 。 新 規格 は それ ぞ れ 別個 に 区 分 され た 8 水 
準 よ りな っ て いる 。 従来 は , 個々 の 兵器 攻 の , 独自 ま 
た は 特殊 の 要求 に 基づく, 場 当 り 的 環境 条件 に 面 そ る 
まう EL 部品 は 本 調 き れれ で さき で ES が 信人 敵 Re の 由 
格 が , 新 電子 機器 開発 者 へ の 設計 指針 に な る と と も 
に , 軍用 補給 品 と し て の 電子 部 品 の 多種 目 性 を , 根本 
的 に 簡素 化す る も の と 見 られ て いる 。 

(Electronic. News_ より) _ 


め @ 5 個 年 間 に 1, 049 万 KW の 電源 開発 


昭和 34 年 12 月 10" 日 の 第 28 回 電源 開発 調整 審 
議会 で , 昭和 38 年 度 の 想定 電力 需 用 時 の 1,109 億 
kWh( 需 用 端 ) を 充足 する だ め , 昭和 34 年 度 か が ら 38 
年 度 ま で の 5 個 年 間 に 約 1,049 方 FW の 電源 開発 を 
行う こと を 決定 し た 。 RN 

38 年 度 の 電力 雷 用 量 は , 新 長 期 経済 計画 (計画 期 
間 3237 年 度 , 32 年 12『 及 策定 ) の 経 済 成長 率 (6⑥.5 
9%) を 基 克 と し , 最近 に 姜 認 % る 電力 震 用 の すう 詩 を 
案 し て 想定 し た も の で , 電 用 端 で 産業 用 847 億 kWh, 
非 産 業 用 262 億 KWh 計 1,109 償 EWh で ある 。 な 
お 計画 期間 中 の 年 平均 増加 率 は 約 99% に な る 。 

こと の 需 用 電力 に 対応 する た め , 安定 し た 供給 方 を 確 
保 す る と と も に 電力 原価 の 長期 安定 化 を 図る こと を 基 
本 と し , 広域 的 見 地 か ら 水 火力 の 経済 的 組み 合わ せ と 
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電力 測 流 の 改善 を 考慮 し て , 合理 的 な 電源 開発 を 行う 
SR 

すなわち , 電源 設備 た っ ついては, 通商 産業 省 の 電源 
開発 方 式 研究 会 の 研究 成果 を と り 入 れ て , 水 火 力 設 備 
の 適正 比率 化 を 考慮 し , 大 視 模 貯 水池 式 水力 , 高 効率 
大 容量 火力 の 開発 促進 に 重点 を お く ほ か , 揚水 式 発電 
所 の 開発 も 考慮 する こと と し た 。 次 に 送 変 w 設 備 に つ 
いて は , 電力 寺 用 の 増大 た ともなう 系 統 拡 大 を 考 護 
し , 広範 囲 に わた る 並列 運転 に よっ て 経 湾 的 か つっ 安定 
し た 電力 供給 を 図る た め , 超 高 圧 系 統 の 整備 を 促進 す 
る と と も に , 400kV 級 の 送電 幹線 の 建設 も 考慮 じ た 。 
また 配電 設備 に つい て は , 電圧 改善 な ど サ ービス 向上 
を 図る た め 6kV 化工 事 を 推進 する こと と し た 。 

な 天 , 供給 力 の 変動 な ど に 対処 する た あめ の 供給 余 備 
力 ば 38 年 度 に 約 6.9 "見 入 婦 とこ と と し た 。 

そこ で , 3438 年 度 間 の 5 個 年 に 発電 設備 約 1,049 
万 EW( 水 力 406 万 FW, 火力 643 万 EW) の 完成 を 行 
う も の と し , 設備 近代 化 な どの た あめ 約 105 万 EW ( 水 
5 万 kW, 火力 99 万 KEW) の 休 廃 止 を 考慮 し た 。 
と の 結果 , 38 年 度 末 の 発電 設備 は , 既設 設備 と 合わ 
せ て 約 2,781 万 EW (水力 479 万 EW, 火力 1, 302 
和志" に FW) と を と. だ る 演 定 で お る る 

以上 の 開発 計画 遂行 に 必要 と する 工事 資金 は , 送 変 
配電 工事 お よび 改良 工事 な ど を 含め , 総 額 約 1 兆 5,216 
億 円 (この ほか 外資 工事 量 と し て 約 220 億 円 ) が 見 込 
まれ て いる ゃ る 。 


の @ 昭和 34 年 度 電源 開発 基本 計画 を 変更 


昭和 34 年 度 の 電源 開発 基本 計画 は , 昨年 4 月 開催 
の 第 26 回 電源 開発 調整 審議 会 (昨年 7 月 開催 の 第 27 


第 28 回 審議 会 (34 年 の 球 末 東 
項 が 解決 され た 。 七飯 地点 , 新 大 倉 地点 , 道 前 道後 第 
ニー ペ 上 = 入 第 琶 聞 点 な を 合 @ で さら 表 訪 基 導 
13 個 地 点 115 万 kW の 追加 着工 が 決定 され た 。 

こと の 結果 , 34 年 度 の 新規 着工 出力 は , 年 頭 初 の 28 個 
地点 62 万 kW 対し 42 個 地 誤 191 万 kW と な 
り , 現在 の 電源 開発 は 従来 の 継続 工事 と 合わ せ て , 851 
万 EW と 膨大 な 工事 量 を 遂行 し っ つつ ある 現状 で ある 。 


る @ CIGRE 1960 年 度 大 会 


国際 大 送電 網 会 議 (CIGRE) の 1960 年 度 大 会 は 、 
1960 計 年 6 月 詳 15 計 中 より 言 25 計 日 まこ で ペリ で 開催 きれ る 
が , 日 本 か ら は 下記 5 編 の 論文 が 提出 され た 。 
(1) Newindirect test method for air-blast circuit- 
breakers of large interrupting capacity. 
By S. Yamazaki, H. Mori and S. Fukuda 
(2) Special laying methods for various types of 
power cables in Japan. 
By Japanese study committee of CIGRE 
for High tension insulated cabies 
(3) Some problems on mechanical characteristics 
and stringing method of bundle conductors. 
By Y. Sato, I. Takei and K. Hayashi 
(4) Optimum slips of self-synchronization of 
synchronous generators connected to trans- 
mission networks. 
By I. Hano, C. Uenosono and H. Yoshika- 
wa 
(5) Corona noise on E.H. V. lines in Japan. 
By T. Yamada 


大 会 の 下 程 は 下 表 の と お ぉ お り で ある 。 


回 審議 会 で 一 部 変更 ) で 決定 され , 開発 工事 は , 順調 吉 還 
に 進捗 中 で ある が , 別項 の よう に , 長期 の 電源 開発 の a = | ・ 
目標 が 改 下 され た の で , これ を 合理 的 に 達成 する た め , : 
6 月 15 日 ( 水 ) 開 会 
る 箇 事業 者 名 地点 名 A ( 音 記 円 ) | 選 開 年 月 6 月 16 HCA) | Stability | msulators | Stability | Insulators 
北海 道 電力 | 七 飯 | 10,000 969 | 37—12 A 1 ACD | Surges | Dreet | 
水 | 東 北 電 力 | 新 大 倉 5, 200 728 | 36—4 
愛 媛 県 | 道 前 道後 第 一 3, 680 25 1 38—3 6 月 18「 日 ( 王 う E.H.V. Cables 選 .V。 | Cables 
、 第 二 RO 0 % 6 月 19 日 C 日 う Excursions 
罰 ” 第 三 ” 1, 537 
| Trans- Overhead Trans- Overhead 
0 計 | 5 個 地 点 | 40280| 4616| 一 6 月 20 日 (月 ) | formers lines | formers | lines 
東京 電力 | 横須賀 2 期 | 265.000| 18,048| 3770 6 月 2 CK Tare | Towers 
” 川崎 "2 期 | 175,000 10, 583| “37—10 6 22 H(A)| General - 2 
裕 。 品川 3 期 | 125,000 7,100| 36—11 月 日 ( 水 ) | assembly 和合 
の 大 島 (内) 600 75| 35—6 6 月 23 日 ( 木 ) う | Alternators | Relaying Alternators Relaying 
関西 電 万 | 姫路 # 期 156, 000 10, 900| 37—10 Circuit- Circuit- 
久 O00 88 0 6 望 124 旧 ( 金 う breakers breakers 
電源 開発 | 若松 火力 C 外 う 12, 350|1 39 一 1 
原子 力 発電 | 東 海 | 166,000 SIT るー i : - 
力 | 党 衣 共 同 火力 | 勿 来 3 期 | 75,000 3,975| 36—8 月 28 日 ( 土 ) 陸 ペ 
j 0 350 本 大 会 に 参加 を 項 記 され る 方 は 下記 登録 用 
/』 計 8 個 地 点 上 1112, 79, 365| 紙 が あり ます か ら , 登録 料 22,000 円 (出席 会 費 
合 半 13 個 地 点 1 15088010 お ポ お よび 論文 集 を 含む ) を 添え て お 申込 み 下 さい 。 
eS LC a nd 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 内 日 本 


( 注 ) て 外 う は 外資 工事 量 を 円 貨 で 表わし , 外 数 で あぁ る 。 


昭和 358 箇 1 27 月 区 .JEE.EJ.) 


CIGRE 国内 委員 会 完 
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1 ド 月 際 役 * 上 只 生 会 


1 月 18 日 午後 4 時 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開 
催 , 渡辺 会 長 富山 , 浅見 両 副 会 長 , 藤 高 ( 兼 東 京 支 
部 長 ), 関 , 高木 , 和田 弘 , 小沢 , 森 , 内 藤 , 荒川 各 
常務 理事 , 三井 , 佐伯 , 乗 松 ,) 藤波 , 山下 各 評 議員 出 
席 , ほか 会 長 へ の 委任 状 22 通 お よび 長島 参事 , 田野 
嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 上 杉 書 記 , 異 通 信教 育 会 専務 
理事 , 飯島 同 主事 , 栗原 同 嘱託 列席 , 下記 事項 を 協議 
! 世 疾 衣 

1. 次 期 役 員 候補 者 選定 に 関す る 件 

各 役 員 か ら の 予選 投票 を 基準 と し て , 次 の 通り 決定 

re 

会 長 候補 者 
大 西 定 彦 , 後藤 以 紀 , 林 重 二 

副 会 長 候 補 者 (東京 都 お ょ び 隣 接 県 在住 者 ) 
池田 克 三 , 田中 直 治 郎 , 宮本 茂 業 

副 会 長 候補 者 (地方 在住 者 ) 
館内 三郎 , 平井 寛一 郎 , 宮田 秀介 

総務 理事 候補 者 
稲田 金次郎 , 高村 療 博 , 山田 太 三 郎 

会 計 理 事 候補 者 
木村 久男 , 朽木 雄 蔵 , 吉山 博 吉 

編修 理事 候補 者 
上 之 園 親 佐 , 維 見 策 郎 , 西尾 秀彦 , 柳井 久義 

調査 理事 候補 者 
岡村 総 吾 , 関 失 夫 , 出川 雄三 郎 
2 半生 

(1) 功績 者 選定 委員 会 の 開設 (10 月 ) 

(2) 同 進歩 賞 特別 委員 会 の 開設 10 月 ) 

(3) 同 論文 賞 特 別 委員 会 の 開設 10 月 ) 

(4) 功績 者 候補 推薦 受理 件 数 (58 件 ) (11 月 ) 
浅野 賞 7 件, 電力 賞 11 件 , 進歩 賞 25 件 , 論文 
賞 11 件 , 文献 賞 4 件 

(5) 電力 用 通信 電源 (調査 ) 専門 委員 会 の 設置 (12 
月 ) 

(6) 規格 の 制定 , 李 C-144 (1959) 電力 用 無線 鉄 
塔 鉄柱 設計 標準 (10 月 ) 

(7) IEC 関係 答 料 の 配布 に 関す る 件 

(8) 会 誌 に 「 会 報 … 本 会 記事 」「 求 人 ・ 求 職 欄 」 の 
開設 (35 年 か ら ) 

(9) 昭和 35 年 度 文部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審 議会 


(112) 


秦 員 候補 者 推薦 の 件 1 月 ) 高木 昇 , 日 置 除 一 
(10) 昭和 35 年 3 月 25 日 の 電気 記念 日 行事 に 主 
催 者 と し て 参加 の 件 11 月 ) 

(LA. A Oliner 2 必 和 WR 還 に プシ グ ッ を 犬 学 教 
授 ) 来 邦 の 件 

(12) A.M. Jacobs 氏 (南ア フリ カ 電気 学会 前 会 
長 ) 来 邦 の 件 

NMI Ciganek 情 征 ( チョ コス コロ バッ ググ 靖 犬 教 投 ) 
来 者 の 件 

(14) 出版 「 電 気 工学 ハン ドブ プッ ク 5 版 6 刷 11 
上 月 員 凡 電気 NL 涼 ケン ドン クニ 3 放 訪 区 
訂 版 (1 月 オー ム 社 発行 )」「 技 術 報 告 36 号 (11 
月 ) 志 凹 同 2 ん 2 揚 )FEEJ of Japans Vol305, 
No. 1 (12 月 )」「 通 信教 育 会 教科 書 , 大 学 講座 一 
重版 (直流 機 , 変圧 器 …10 月 , 電気 回 路 , 過渡 現 
象 …11 月 , 電気 磁気 測定 1 同期 機 …12 月 ) 工 
高 講座 一 重版 (電気 事象 1 電気 計測 , 電気 機械 
I…10 月 , 電気 事象 1L 電気 機械 上 L 送電 ・ 配 電 
0 


1 月 理 事 会 
1 月 18 百 午 後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 


に て 開催 , 渡辺 会 長 , 富山 , 浅見 両 副 会 長 , 藤 高 ( 開 
東京 支部 長 ) 関 , 高木 , 和田 和弘 , 小沢 , 森 , 内 藤 , 
荒川 各 常 務 理 事 出 席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久 
田 主 事 , 上 杉 書 記 で よび 四 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯島 
同 主事 , 栗原 同 嘱 託 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 


1. 通常 総会 開催 日 時 に 関す る 件 

5 月 21 日 ( 生 ) 午後 開催 する こと と じ な た 。 

2. 功績 者 選定 委員 会 小 委 員 会 開催 に 関す る 件 
浅野 賞 ポ お ょ よび 電力 賞 受 賞 候補 者 予選 投票 の 模様 を 見 


芯 決 容 まる や - と た る 


3. 昭和 35 年 度 予算 に 関す る 件 
前 回 各 理 事 か ら 提 案 の あ っ た 諸費 を 計上 し た 草案 に 


つき 検討 し た 。 


4. 科学 技術 の 各 分 野 に お ける 10 年 後 を 目標 と 
し た 研究 の 推進 方 策 に 関す る アン ケー ト の 件 ( 詳 


調査 研究 委員 会 運営 委員 会 に 回 答案 の 作成 を 依頼 す 


人 0K 


5. 第 10 回 品質 管理 大 会 に 関す る 件 
本 年 6 月 に 開催 され る 標記 大 会 に 主催 者 と し て 人 参加 


80 券 857 号 (Feb. 1960) 


する こと と と し た 。 (詳細 2 月 号 会 告 


6. Ciganek 博士 来 都 に 関す る 件 
様 記 に 対す る , 当会 と し て の 接待 方 法 な ど に つき 協 
詩織 た 2 
CR 
(① 井上 副 会 長 転 動 に より 悦 任 の 件 , (2) 原子 力 研 
究 総 合 発表 会 の 事務 分 担 の 件 


「 月 編修 幹事 主査 会 


1 月 12 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 和田 幹事 長 , 森 幹 事 、 上 之 彫 , 柳井 山川 
野田 主査 , 梅津 , 日 下部 副 主 査 , 長島 参事 , 天野 , 川 
鳥 書 記 出 席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 等 稿 の 査読 結果 に 関し 協議 し , 次 の 14 編 を 採 
録 す る ほこ と に だ 決定 し た 。 

(1) ガラ ス 製 エキ サイ トロ ン の 格子 制御 特性 

(2) ブチ ルプ ゴム 電力 ケー ブル の 端末 関 終 

(3) 帰還 演算 喘 の 精度 お よび 安定 度 に 関す る 検討 

(4) 熱 核 反 応 点 炎 の た め の 抵 抗 加 熱 の 条件 

(5) 複 固 有 周 波数 回 路 に 対す る 空気 し ゃ 断 器 の 性 

能 、 

(6) 鉄心 の 磁化 特性 に ょ る 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 

(7) 二 相 サー ボ モ ー タ の 直観 的 等 価 回 路 理論 

(8) 電気 雷管 の 最小 点火 エネ ルギー に つい て 

(9) 沖 成長 拡散 型 ト ラン ジス ター 

(10) 放電 加工 の 伝達 函数 

(11) 高 分 子 絶縁 材料 の 誘電 特性 に お ょ ぼ す 溶媒 和 

の 影 細 に つい て 

(12) トラ ンジ スタ チョ ッ ン 改良 の 一 方 法 

(13) 非 整 数 階 積 分 形 制御 系 に つい て 

(14) 絶縁 材料 の 耐 コ ロナ 性 に 関す る 特集 論 

2 次 休 所 と イジー ジオ ルル ション | を 

依頼 9 る どど た 3 
3. 3 月 号 編修 に 関す る 件 
4 35 年 度 予算 に 関す る 件 


12 月 ニュ ー ス 編修 会 


12 月 22 日 午後 5 時 30 分 か か ら 丸 の 内 精養軒 に て 
開催 ニュ ー ス 題目 15 件 を 選定 し た 。 


12 月 学界 時 報 編修 会 


12 月 24 日 午後 5 時 より 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開 
催 , 学界 時 報 抜 奉 予定 題目 30 件 を 選択 し た 。 
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1 月 広告 改善 委員 会 


月 3" 日 午前 10 時 より 9 電気 グラ ブ 会 議 補 ば さて 開 
催 , 雑誌 3 月 号 広 告 割 当 を 行なっ た 。 
功績 者 選定 委員 会 


1 月 18 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 功績 者 受賞 候補 推薦 状況 お ょ び 整 理 状況 報告 
2. 同上 推薦 書 審査 に 関す る 件 
3. 功績 者 定数 の 融通 に 関す る 件 
4. 小 委 員 会 導 員 選定 に 関す る 件 


功績 者 選定 委員 会 ・ 進 歩 賞 特別 委員 会 


1 月 22 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 推薦 書 受理 お ょ よび 整理 状況 な ら び に 功績 者 選 
定 委 員 会 に お ける 審査 状況 報告 (進歩 賞 関係 ) 
2. 進歩 賞 受 賞 候 博 者 推薦 書 内 容 の 検討 


功績 者 選定 委員 会 ・ 論 文 賞 特 別 委員 会 


1 月 25 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 推薦 書 受理 お ょ び 整 理 状 況 な ら び に 功績 者 選定 
委員 会 に おけ る 審査 状況 報告 (論文 賞 , 文献 党 
関係 ) 

2. 論文 賞 お よび 文献 賞 受 賞 候補 者 推薦 書 内 容 の 
検討 


東京 支部 記事 


役員 会 1 月 21 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 次 期 役員 候補 者 選定 に 関す る 件 

支部 長 , 庶務 幹事 , 会 計 事 候補 者 各 3 名 , 評議 員 
候補 者 20 名 を 決定 し た 。 

2. 講演 会 , 講習 会 , 見 学会 , 通常 総会 等 に 関す る 

件 

見 学会 1 月 14 日 午後 1 時 か ら 日 産 自動 車 横浜 工 
場 を 見 学 し た 。 参加 者 70 名 


北海 道 支部 記事 
鏡 演 会 1 月 21 日 午後 1 時 30 分 か ら 北 海道 電力 
会 社会 議 室 に て 開催 , 次 の 講演 が あっ た 。 人 参加 者 80 名 
1. 西欧 に お ける 水力 発電 設備 を 視察 し て 
岩本 常 次 君 (北海 道 電 力 ) 
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役員 の 選挙 と 投票 率 


2 月 は , 恒例 の 本 会 役員 の 選挙 月 で あり ます 。 この 
選挙 に つき まし て は , 近年 , 投票 様式 の 改正 (候補 者 
を 列記 し , 〇 印 を つけ る こと と し た ), 投票 用 紙 に と 「 は 
が き 」」 使用 , 無記名 投票 制 , 郵便 料金 学会 払 方 式 の 採 
用 を 行ない , か つ 各 候補 者 の 蜂 礎 として, 出身 学校 お 
よび 卒業 年 次 , 勤務 先 な ら び に その 職名 を 記載 する な 
どの 改善 に つと め た た め , その 投票 率 は 戦前 に 比べ か 
な り の 上 昇 を 示し で きま し た が , 近況 は 下 表 の 通り 
で , いま だ し の 感 が 深い 。 

候補 者 の 抱負 を 記載 せ ょ , と の 声 も あぁ る が , 当会 の 
選挙 が 立候補 制 で な い 現 状 で は , 略歴 に よっ て 御 判断 
願う ょ り い た し 方 な く , また 候補 者 に は 何れ る 立派 な 
方 々 が 推薦 され て お り , 当選 され た 方 々 は , みな 学会 
の た め に 身 的 な 御 尽 力 を な さっ て いる 実状 で あり を ま 
3 

お お か た は すでに 御 投 票 な 次 られ た こと で し ょ う 
が , まだ 御 投 票 に な ら な い 方 は , 御 到 権 な さら ぬ よ う 
RES 


25 9, 187 3, 393 36.9 
26 8, 744 2, 803 32.0 
27 8, 563 2, 940 3403 
28 8, 152 2, 726 33.4 
29 9, 080 3, 738 41.3 
30 9, 652 3, 906 40.5 
31 9, 537 3, 462 3604 
32 10, 219 4,023 39.4 
33 10, 690 4,190 39.2 
34 11, 277 4, 640 41.0 
主 | 95, 101 | 35, 821 | 37.6 

10~17 | 39, 414 | 12, 742 | 32.3 


備考 18~24 年 間 は , 濾 争 前 後 の 特殊 事情 が あぁ り 更に 低く 除外 し 


役 | 員 の 。 異 。 動 


電気 学会 副 会 長 (地方 在住 者 ) 
新任 紹 田 兵 蔵 (中 国電 押 ) 
1 月 就任 , 任期 茹 和 34 年 度 
退任 井上 入 郎 右 衛門 (王寺 電 機 ) 
1 月 東京 都内 に 転勤 の た め 
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35 年 1 月 入会 者 


正 員 (57 名 ) 網 本 歳 典 , 新井 浩一 , 伊東 清 , 石 合 
定 蔵 , 石川 斉 , 大 内 護 之 介 , 大 岡 宏 , 岡 幸 
夫 , 岡本 博 , 菅 会 二 , 川崎 育男 , 北川 一 護 , 北 
村 部 夫 , 北森 交 明 小林 一 義 , 小松 実 , 佐藤 正 通 


音 世 昌 明 , 斉 散 元 雄 , 里山 正蔵 , 清水 民 , 柴田 岩 


夫 , 柴原 ! 展 , 菅 昭 , 菅野 弘 , 杉本 盛行 , 

関根 仁 吉 , 高橋 三雄 , 谷本 幸三 』 竹 間 保 一 , 津田 利 
了 , 塚本 達雄 , 中 野 勝 夫 , 中 村 喜 錠 , 夏目 和憲 , 西 
村 喜 代 志 , 根本 明 , 長谷 川岸 男 , 浜田 豊 司 , 浜崎 
正一郎 , 平山 達男 , 姫野 公 三 郎 , 吹 野 達也 , 福間 一 
男 , 堀之内 利 錠 , 前 谷 孝 信 , 材 田 精 造 , 松 石 頼 人 , 

美和 晴 太郎 , 水谷 晃 , 村上 悦 昭 , 村上 道 秋 , 安 木 
茂 , 柳田 敏郎 , 山田 貢 , 吉沢 達夫 , 渡 井 実 , 

準 員 (120 名 ) 安達 栄一 , 阿部 宏 章 , 足立 移 夫 , 

相川 武夫 , 赤木 保 , 井上 瑞 見 , 井 面 善 光 , 飯田 千 
里 , 飯沼 清 延 , 池田 信也 , 池谷 隆夫 , 石井 温 己 , 稀 
舘 昌 明 , 今井 茂 , 岩間 源 次 , 尾崎 尋 雄 , 大 島 春 彦 
大 槻 紀 雄 , 大 森 康 弘 , 太田 孝雄 , 岡田 邦昭 , 岡田 昭 
太郎 , 鍵 田 道 博 , 梶川 王城 , 門 野 正三 郎 , 亀田 恒彦 
川内 諾 宏 , 川畑 隆夫 , 川 船 武 則 , 河原 春 郎 , 河村 博 
敏 , 木下 知 則 , 菊池 武 奈 , 岸上 功夫 , 楠原 千秋 , 票 
田 孝 男 , 小池 筐 , 小林 一 彦 , 小間 誠司 , 小山 健一 
五嶋 峰 洋 , 河野 條 三 , 光村 袖 之 , 近藤 敏郎 , 佐治 

学 , 佐藤 富士 雄 , 真 井 大 , 王道 就 明 『 塩山 避 , 

篠田 慶 , 泊 谷 陽 康 , 島忠 夫 。 下村 武 , 木 克 
夫 , 須 見 彰 , 首藤 和郎 , 末光 敬正 , 杉本 富 彦 , 鈴 
木 博 , 瀬 藤 電 治 , 田中 邦 寿 田淵 祐司 , 高木 昭 昌 
高嶋 武 , 高橋 弘 突 , 高浜 袖 造 , 宅間 正夫 , 竹村 靖 
店,。 | 傘 四 ca 洒 館 S 計 天 本 介 合 次 人 宇 塚 半 商 , 

遠山 一 郎 , 奈 木 ~ 進 , 中 来 田 吉郎 ,' 中 島 立 生 ;" 串田 
清 紀 , 中 村 徹 , 浪 尾 斉 , 南条 基 , 西 順 二 , 

西垣 正之 , 芳 賀 恒雄 , 橋田 温 , 橋 谷 田 隅 司 , 林 

辛 登 , 原田 正 世 , 平 本 昌 , 広田 俊男 , 福岡 沿道 , 

福岡 勝 , 藤崎 道雄 , 藤田 新 之 , 藤本 医 昭 , 馬島 京 
平 , 松浦 虚 斑 » 松 香 茂 道 , 松村 蜂 司 三沢 斉 平 , 三 
宅 寛 , 宮崎 和彦 , 宮崎 慶次 , 村上 純 造 , 村松 光弘 
矢吹 浩 徳 , ' 柳 川 隆 錠 , 山口 隆司 , 山下 浩 , 山村 隆 
司 , 山本 忠 典 , 湯沢 英明 , 吉岡 信正 , 吉沢 重 和 , 米 
田 弘 , 米山 正秀 , 六条 人 徴 弘 , 和佐 清孝 , 和田 人 徴 
若林 英 茂 , 渡辺 鋭 明 , 
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関係 全 領 域 に 及ぶ 
完 壁 無 鉄 の 内 容 . ノ 
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約 1, 000 頁 ・ 特 抄 上 質 紙 使用 ・ 麻 クロ ー ス 装 茹 入 


各巻 予約 特価 3, 000 円 
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内 容 見 本 : 申込 次 第 送 星 
第 「 状 ・3 月 末 刊行 


LT 


東京 都 神 田 局 駿 


有機 化合 物 な ど 純 


河 台 3・ 振 替 東 京 57035 


隊 る 3 例 u 涯 えせ 


本 大 辞典 の 特色 金 

1. 7 万 に 及ぶ 豊富 な 項目 数 基礎 化学 か ら 化学 工業 
に わたる 線 を 中 心 と し , 学問 的 に 工業 的 に それ ら と 関連 し 
た 近接 分 野 か ら 集 め た 独立 項目 の 数 は じつに 70,000 化学 
だ け の 産 虹 と し て 類書 を し の ぐ 豊 冨 さ で ある 。 

2. あら ゆる 面 か ら み た 用 語 の 種類 無機 化合 物 ・ 
市 物質 は むろ ん の こと 原料 ・ 資 材 ・ 製 品 ・ 
だ 本 
体系 ・ 学問 体系 ・ 産 業 名 」 これ ら の 関与 する 状態 ・ 現 象 ・ 

変化 ・ 法 則 ・ 守 説 ・ 定数 ~ 関 数, これ ら を 扱う 実験 法 ・ 探 
. 製造 法 ・ 計 算法 ・ 機 器 ・ 設 備 な どの 諸 用 語 を 網羅 し 
な お 人 名 ・ 単 位 ・ 略 号 ・ 記 号 の 類 に いた る まで , ほとん ど 
と 集 の 1 られる 

3. 世界 の 智 脳 を 集め た 編集 陣容 総計 420 余 名 の 
専門 学者 に 執筆 を 依頼 し , 5 名 の 運営 座 員 18 名 の 実行 委員 
に よっ て 立案 され た 方 針 に 従い , 100 名 の 編集 委員 が 各 専 門 
分 野 を 分 担 し て 世界 の 化学 界 に も 類例 の な い 大 規模 な 編集 
陣容 を 作り 上 げ て いる 。 

4. 高度 の 内 容 に 平易 な 表現 現 段 階 に お いて で 学 間 
の 到達 し て いる 水準 , 応用 面 の 開 折 され て いる 衛 囲 , 分野 に 
よる 用 語 の 解釈 の 差異 な ど を で きる だ け 正 し く 記 録 に 正 め 
る こと を 念願 と し , これ を 高等 学校 卒業 程度 の 知識 を も っ 
て 容易 に 理解 し うる よう に , 平易 に 解説 し た 。 ; 

5. つね に 広い 立場 か ら の 解説 理論 で は その 使い 
道 が , 応用 で は その 原理 が , すべて より 広い 立場 が ら の 意 : 
義 が 理解 され る こと を 有 眼目 と し て いる 。 その た め 項 目 の 種 、 
類 ご と に 盛る べき 内 容 の 標準 を 定め 執 筆者 が 多い に も か か =" 
わら すず 一 貨 し た 精神 が 盛り 込ま が る まう に 計画 され た 。 

6. 理解 を 助け る 豊富 な 図 と 表 多岐 に わた る 内 容 
を 短 か い 文 の うち に 明 坊 に 理解 で きる よう 説明 用 の 図 や 表 
閣 豊 富 に 用 いて いる 。 

7. 辞典 と 事典 を 兼ね た 形式 小 項目 主義 と し て 各 
項目 ご と に 簡明 な 解説 が を られ る と 同時 に , 適当 な 総括 項 
目 の 選 定 と 連絡 方 法 と に よっ て 系 統 的 な 知識 も を られ る こ 
と を 期し て いる 。 
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高砂 鉄工 株 式 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 席 ' ノ 問 3 番 地 
電話 東京 ($91) 代表 6186 


TATEIS! 
団 出 振興 


EEE R 


デザ イン の 模 位 時 代 を 洒 く 脱し て 
1 生 角 の よい マイ クタ クロ. スイ で ンー た の 
て きま 

す ム ロン 形 VV ヵ それ で す 


A-C125V, 15A が 開閉 で き 
F 命 は 10 万 回 以上 の 性 能 で す 
ほか に 電磁 継電器 、 タ イム リレー、 3E モ 


匠 8 レレ 一 、 ロー ドド な スイ 人 天 入村 展 
保護 継電器 、 圧 力 ス イッ タチ な ど 製 作 


立石 電 機 株式 会 社 
京都 市 右京 区 花園 - 土 堂 条 10 電 44) 5181 


ae 立石 電機 販売 株 式 会 社 
EE ) 本 社 天 阪 市 北 区 符 島 交 K ビ A 9 陸 電 て 36) 8571 
\ A In ここ 文 店 東京 都 大 手 町 産経 ビル 別館 4 階 電 231) 5864 
” 名 古 恒 駅 前 ト ョ ヨタ ・ ピ ビル 9 階 電 .(55) 5437 
出張 所 福 岡市 中 島 町 46 電 く 2) 7226 
に マン 
雑 軍 器 - 正 動 制 御 


キ 導 7 〇 万 全 グ 


いち は ん 多く ご 有用 いた だ いて … 工業 用 た 、 建 設 用 た 農事 用 に 、 さ ら 
e 了 ナシ ョ ナル の 洗たく 機 、 冷 蔵 庫 、 ホ ー ム ポン プ な ど 電 化 製 品 の 心臓 と し て 


た くま し く 働 き 続 け て お り ま す 。 


デー た ト / レ 


モー トル に は 、 ナ ショ ナル 電磁 開閉 器 ・ ナ ショ 
ナル スタ ー デ ル 赴 動 器 を ど ご 使用 くだ さい , 


タロ グ 進 号 A 
大 葵 府 守口 局 区 内 電機 事業 部 へ 


松下 電器 産業 泊 式 会 社 


エレ クト ロニ ックス ズ . オ ー- ト メー ショ ン 用 


高 倍 頼 度 . 高 性 能 ン テ ン ザ 


e NCC MP コン デン サー 
.01 LF-—100 ZF 150 —700 V 
e NCCPH オイ ル テ チュ ー プ ラー 
.001—0.5kF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 
IPF—0.01 ZF 1000 TVDC 


NCC JIS 表示 許可 工場 


尾 規 機 株 式 登 社 


往 ・ 太 阪 府 豊中 市 洲 到 止 124 
人 39) 0828 0829 
東 京 ・ 東 京都 千代 田 区 神田 司 町 2 の 15 

電話 東京 (231) 3982 番 


(カタ ョ =r グ 贈 旦 ) 


パル スズ 貴 変 復調 方 衣 ? 
RA 0 


ォ シ ロコ ー ダ ター TTPW-3-6L 型 


この 装置 は PWM 方 式 を 使い 、 波 形 歪 が 
少く 、SN 比 の 良い こと が 特長 で す 。 
エン ドレ ス ・ テ ー プ に 依り 各種 の 振動 現象 
な ど を 操り 返し 観測 する こと が 出来 ます 。 
全 装 置 は トラ ンジ スタ 化 き され 変 復調 器 は 、 
チャ ン ネ 天 細 選 こ 2E ス いい 


ます 。 (Gy,) 


主 な デ 仕 様 


テー プ 幅 1.25em 最大 10 m ェ ンド レス テー プ 
学 度 19 cm チャ ン ネ ル 数 6 

A me A 

出 計 二 0 BSG 

周波 数 範囲 (0120 c/s で 2 db 以内 
歪 
電 


率 2% SN 比 40 db 
源 50 ce/s 又は 60 c/s 100 V 


Nt 


眉 型 Ns- 30EVvO 型 
クラ ッ チ プレ ー ト 専用 堅 型 釣 合 試験 機 
極座標 指示 メー ター( 措 示 値 ク ラン ププ 罰 


横型 NpD- ! ooE 型 


沢 用 の 標準 型 は 2 勿論, あお あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽 
王 な る ロー ター 専用 の マイ クロ ロッ ラサ ー が か 大 窒 量 の 大型 バラ ン な = に 人 SS 
自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 軸 型 等 各種 敵 作 | て ちり ます 1。 


売 元 三共 会 株 式 < a 
に A 械 時 会 社 4 = 吉 り 作 Pf 


本 社 機 

大 阪 支 社 機械 部 重機 課 阪 府 豊中 市 浜 323 の 2 (阪急 宝塚 ネ 
機 部 重 機 8 大 阪 府 豊 中 市 浜 急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 

基 各 、 吉 - 店 出張 。 所 電話 大 阪 (39)1132・1789・1889 


3 
=3 


後 4 


| オー- ト メ - シ ョ ン 


| コン ボー ネン ツ 


A ント E-7 


シッ ン 7 品 サー ボ モ ー- 7 (NE- 7) 


シン クロ 電機 セル シン モー タ サー ボ モ ー タ クタ ジェネレータ (タコ ジェ ネ レ ー タ ) 
制御 変圧 機 . レ ゾル バッ レー ト ジ ェ ネネ レー, タ 


L: [| 1 

ン ィ 7 ナス A モ -9- ジー モイ 品 
本 社 ・ 東 京都 大 田 区 古川 町 173 TEL(K) (734) 2131 多 麻 | | 械 株 式 会 和 社 
工場 ・ 長 野 県 飯田 市 大 池上 飯田 1879 TEL( 代 ) 飯 田 1427 丁 


本 邦 随 一 / 最も 信頼 度 の 高い CoronaElectric の 


畠 重 容量 型 志和 徴 小 電 流 


VEM-303B 


電位 感度 ズ 1 目 盛 抵抗 感度 ググ 1 目 店 
0 10° A 
10" 10°* A 
ET 
RRR 


量 カ タロ グ を 誌 名 配 入 


VEM.302A VEM.302B 人 ss で 
EN _) ロ ロナ 電 外 株式 会 


V 取締 役 社長 柳生 暫 
本 社 茨城 県 勝 田 市 大 字 市 毛 TEL 勝 田 663 
東京 事務 所 東京 都 台 東 区 車 坂 2 1 TEL (⑱41) 0967,5926 
水戸 工場 茨城 県 勝田 市 大 字 市 毛 TEL 勝 663 
日 立 工 場 茨城 県 日 立 市 助川 中 町 2680 TEL 日 立 (2) 1755,1915 
関西 地区 代理 店 新 日 本 電 工 株 式 会 
VEM-304B 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 50 堂 ビ ル 内 TEL (36) 1141 


優良 A VR を. グ 


冶 イ 2 a エミ 午 
大 件 庁 付 油 御 話 揚 ・ 独特 放 


} の 序 想 灰 は ーー 
rh 我国 唯一 の 各種 AVR 


コー 人 化 庄 は 


強 合 ダグ = カー へ 


心 お きき トド じ まず :。 


あ な た の 優 竹 pa る 従 D 設計 ( ミ は ee ON 
200kVA 迄 


指 動 型 >TH 型 > 周波 数 の 影響 な し , 波 和 月 夫 み な し , 精度 二 1% 以 内 , 応答 5 秒 以 内 
> BR > 0 半 同和 半 に , 同 上 、 精 度 王 1% 以 内 , 応答 4 秒 以 内 200kVA 衝 
"MRE EE 同 上 , 精度 + 3 以内 , 応答 10 秒 以内 5kVA 和 包 

磁気 増幅 裂 >MA 型 > 46%~619%% 、 歪 率 5 % 以 内 、 精 度 上 0. 5 2% 以内 、 応答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 和 守 
TM 型 > 46%~61% ・ 雷 準 5 以内 、 村 度 0.5 妹 内 : 応答 5 % 以内 5kVA 包 

子 管 型 >TR 型 > 46% 一 61% 、 奏 率 5 以内, 精度 二 0.1 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 迄 

本 振 型 き >F S 型 >47~51, P3610 : 精度 上 2% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 迄 

誘 導 型 >1D 型 46 一 51, 56-61%, 堤 率 10% 以 内 、 精度 二 2% 以 内 , 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 

定 電 流 装 置 >C S 型 > 46%~ 62% 4 精度 王 1% 誠 内 , 応答 1 秒 以内 5kVA 迄 

精度 上 2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 
200kVA 迄 


発電 機 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% R 
電気 炉 自 動 制 御 装 置 却 幣 社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 , 高 効 率 、 低廉 な る 自動 温度 調節 装置 
流 装置 >S R 型 起 庄 及 周 波数 の 変動 す る 次 交流 電源 か ら , 電圧 精度 上 1% 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 
ふき バッ テリ ー の 代用 又は ペ バッテリー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 
… 小 、 サ ー ボ ポー モー ター に 最適 


整 ; 
瞬時 制動 モー ター ララ 起 動 ト ルク … 大 、3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 ・ 


.⑥ 村川 香 棋 株 式 会 社 


着 計 天 き 田 届 大 征 


京 
(73 世 (01 


PE LL 


EAE 
コト ロー 


エ 高 本 色 し チチ 畔 3 誤 半 
打 寺 穫 


タイ マー 制御 般 D V100 型 塩素 処理 機 


水 器 の 閉 寺 防止 rrry ee 
度 き 低 - 本 の 水 適 導 要 i 
eaW) 


費 の 人 節 減 
入 回 数 と 時 の ; 東京 都 中 央 区 入 重 州 3 の 7 東京 建物 ビル 
『 問 選択 自由 電話 (201)0371 番 (代表 )・ 工 場 (羽田 ・ 世 田谷 ) 


OSCLOGRAPH RECORDER 


あら ゆる 点 で 人 性 能 を 許 る 


多 系 統 型 0 
hk : mm 
電磁 オン シロ グラ フ 
600 一 A 
600—B 
を エレ メン ト 数 A 逢 % 32 計 ント まで 
BR 2 a 
光学 系 の 長 さ 40cm 


e 記 録 速度 0.5~32cm / sec 7 段階 

® 記録 速度 倍加 装置 記録 を 中 断 せ ず に 2 倍 に も 1/2 
主要 製品 に も 切換 えら れる 
oh hrs, El ee 印画 紙 巾 250, 150, 125mm 長き ミ 25m 
ナン ョ テア ーー 一 容 殺 ーー その他, 記録 長 捉 御 実験 番号 記入 。 切 取 線 」 写 基線 。 
直流 増 巾 器 、 歪 記録 増 巾 器 遠隔 操作 


三栄 測 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 新 宿 区 柏木 ユー95 Tel (371)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941,7825 


シロ ョ ログ ラフ と オシ ログ ラム 自動 現像 機 


: Es 
MA 型 電 砂 オシ ログ ラフ OD 型 オ シン シロ グラ ム 自 動 現像 機 


!: 電 源 は 交流 、 直 流 共に 使用 可能 小型 で 取扱 が 簡便 か う 暗 室 不 要 NS 
2: 記録 紙 は パト ロー ネ 入り で 、 白昼 連続 撮影 : 現像 か ら 乾 燥 まで の 写真 操作 が 自動 的 に で 
この 場合 暗室 不要 ) 8 き 、 現場 で の 実 輸 の 成否 が 迅速 か つ 確 実 


3. 録 毎 に 記録 番号 は フィ ルム 上 へ 自 ) . 長 い 記 録 紙 で も 現像 は つね に 百 く < 、 現 像 む 
感光 し 、 外 部 へ 指示 され る 。 「 ら の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 。 
4. 記 録 毎 に 、 カ ッ タ ー マ ー ク の 夏 込 み が 可 能 "4. 現像 后 デ ー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 
GC、F 型 は 、 ガ ル バ 系 統 が 高 電 圧 :.3000V 』 液 温 な ら び に 束 燥 温度 は サー モス タッ ト で 
| 分間 ) . に 耐え る こと が で きる 。 常に 一 定 、 過 熱 に よる 失敗 紅 無 。 


林寺 美和 無線 研究 所 | 


会 社 
本 番 
大 阪 出 張 所 犬 阪 市 北 区 宗 基 町 10 中 之 島 ビル 電話 土佐 堀 (44)0058 = 9 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩井 通り 4 の 8 マス ミ ビ ル 電話 南 (32)2596 = 8 
福岡 出張 所 福 岡 市 ~ 下 仙 町 81 電話 福岡 西 (2)1. 5 8 0 番 


社 東京 者 工区 芝 西 久保 明和 放 町 19 電話 東京 (501) 代 2 4 44 


二 極 マイ クロ SW 利用 
マイ クロ SW リレー 


、 定格 寿 合 が 500 万 回 の 
高 性 能 MC リ レー 


例 透 急 ア クル カ の 
大 才 7 な 意 訂 と 正確 無比 の 時 悦 


虐 多 の 特許 と 
我 邦 最大 の 品種 
トグル ・ 押 鋼 ス イッ チ 


高 精度 の マイ クロ SW 
大 容量 の ロータ リーSW 


7 際 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 Tel. (771) 8841 2, 8379 


東京 者 大田 区 


| 党 豆 間 日 新 聞 新 角 
貞二 必 。 柱 同和 橋 大 


自動 温 雇 調 急 8 


感 : 0~1, 600°C 
株 会 入 hi al 


子 里 社 1 モモ 戸 a 


東京 都 板 橋 区 態 野 町 32 電 (961) 5285~9 nl 加熱 炉 ) 座 融 訪 , コー クス 乱 等 
出張 所 ・ 小 倉 市 大 坂町 1 ユ ~11 電 (5) 4250 各種 訪 の 温度 調節 に 好適 で ありま す 。 


ペリ 
L 当 
= 


2 TT 


- ま 6 
陣 


直子 


CK 


| 


不破 員 万 万 砂 


庁 宰 
告 


男 1 
Ee 
Dult 

ぐ マ 砂 中 中 嘆 中 


4 


自動 制御 装置 設計 ・ 製 作並 に 工事 
無線 設備 ・ テ レビ ラジ オォ オ 聴 装置 


日 本 電 無 村 式 会 社 特 約 店 


任 秩 原 電 和 慰 今 筑 生 


ES No 


“ 
ジー ズ タ 
温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン シンジ スタ ネタ 
温度 補償 、 直 高周波 電力 測定 、 発 振 
咽 振 巾 安 定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 電流 抑制 | 用 
その 他 


も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消 厩 に 
シン リズ ス ター 


(カタ ログ 進呈 ) 火花 消去 、 サ ー ジ 電話 岳 制 )、 
定 電 圧 用 その 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 活 戸 川 区 小岩 町 2 の 2916 代 素 電話 江戸 川 (651) 1633 番 


自動 制 徒 | 機器 その 他 


計数 表示 用 残 電磁 庶 炒 計 


: 能 600/min 
桁 数 5 桁 
消費 電力 僅少 

窓 開 寸法 48X12 mm 
数 字 3X5 mm 


WEW) 電気 計測 器 ・ 工 業 計 回 


子 管 機器 ・ 制 御 機 器 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋谷 医 神宮 通 2 の 36 電話 青山 (401) が ー4 


後 10 


RLSSSSSSSS SS SSS SS SS SLL SSS LSS SS LSS SS SS SSASS SS SS SS LS SSS SSS SSS SS SS SS SS SS LSSSS SSS SS SS SS SSS LSS LSS SS SS SLL SS SSS LS SSS SS SS SSSSS SSA 


[SA 


SSN S AT SL LLS INS, 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル そ の 他 特 殊 鉛 俗 金 


3222 号 
社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 TEL. 芝 (431) 7166 (代表 ) 
エエ 場 油 和 市 邊 ゃ . 疲 9.6-6。 TEL 清和 る 6 に S86 急 


ISI SS SS SS SS SS SS SL SSS SA SL LESS LLL SSS SSS SL SS 42 


ALAS STSS ES SSS SS SS SSS SS SS SLLSSSS SS SS SS SS SSSSSSSSSSSSSSSSS SS SSS SS SSSSSSS SS SSS SS SS SSS SSS SS SS SSS SS SS SLL SS SSS LSS LSS LSS LSS SLI 


SSe700a ジ バー ケー 


N-DY-1 電動 半 | 


FA7 電動 送風 機 


コ メデ アン サー モー ター 


- 新 中 央 工業 森 式 合 


事 誤 才 誠 半 衝 大 次 a 232 番地 電 放 "(761) 9125 へ 9 


最大 の 生産 と 最 


大 阪 市 大 演 区 南浜 町 2 の 26 


あら ゆる 機械 の 
速度 調整 に 

最 適 

0.4 kW~220 kW 

入 種 吊 作 致し ます 


12p 95 kW 200/220 V _50/60 2 
680~230/800~270 rpm 


(京都 港 区 芝 
都 大田 区 御 " 園 


と 浜松 町 2 の 2 大門 ビル 
Date) 


ps ma] 
高 の 品 足 


hd i 中 護 り 独特 


電話 (431) 1 6701, 


i 


人 ヶ 森 町 2.2 3 8 電 (761)0450・4211 
8554 - 8594 


電 (37) 6756. ( 代 ) 


の 設計 製 


XH 


ロロ 
る 製品 


定 張力 巻 取 用 0.1kg-M~10 kg-M 


記 計 邊 
虹 MR 


窟 商 溢 鐘 鐘 

ー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
S48 その トル ドラ 

次 次 で 

最適 

以 上 の 標 鶴 悟 の 外 御 正 > < 


ビニ ー 
ルム 等 


OA RE フ ァ ンジ 』 


泊 , 負 板 , 


キュ JK 


圭 の デマ ショ > 


ト + (9) 各 種 久 計 


2848~9 
電話 (731) "400674253, (738)0661 


昭和 


RS 


交流 無 僚 電 電源 紫 置 


出力 5,.10, 15, 20.25, 30, 50, 100kVA 各種 


車 工 殿 納入 
S 式 無 停電 電源 装置 
出力 100kVA 


東京 都 豊 島 区 巣 愚 6 ノ 1349 
電話 東京 982 局 5151-9 
る 場 0 科 生還 


1 . MIL 規格 に よる 電子 管 の 高 衝撃 試験 等 が 出来 る 。 

2. 0.8/1,000 秒 , 1,500g まで の 衝 繋 が 1 分 間 に 2.5 回 の 割合 で 自 
動 的 に 旨 返 え し 行わ れる 。 

3 , 水平 打 繋 型 で ハン マー の 重量 40kg, 腕 長 600 mm, 振 上 最大 角度 


130° 


4. 附属 品 は 20kg ア ルミ ハン マー, チタ バリ 加速 度 計 , 電子 管 取 付 


金具 等 。 


は 計 先 
基 の 他 の 製品 


東京 都 千代 田 区 神田 神保 町 1 一 63 (共益 ピル 2 階 ) 
電話 東京 (291) 2884 (代表 ) 
東京 都 足 立 区 千住 緑町 2 一 33 
電 話 (881) T13995 


印 立 斉 束 甘 錠 っ. 計時 る 8 科 宮 選民 凌 等 
垂直 落下 型 衝 繋 試験 機 , 松平 式 振動 試験 機 各 種 , 振 
動 衝撃 試 験 機 , 加速 度 試験 機 , 加速 度 計 , 空 食 , 酸 


素 呼 吸 器 等 
二 呼 吸 回 等 


格 


告 


単 相 50ae 


3, 300V +50% 


容量 40kVA 


長野 工場 


シル バー ド マ イ カコ ン デ ン サ 


高い Q・ 高 安定 度 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


双 信 電機 株 式 会 社 
社 東京 都 太田 区 馬込 町 西 4 の 2 半 電 話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 県 北佐久 都 浅間 町 岩村 田 益 : 料 『 還 2001 


ーー 

※ ラプ 生計 

: S80 式 電 気 准 油 機 

音 電 圧 調 3 鉄 共振 型 定 電圧 装置 
: 方 江 大 計 問 用 変成 問 , 

直流 高圧 発生 装置 変 


基 ポ ツ ト ® 
ツ ニ ニノ ダー 


力 
庫 
控 


株 式 会 社 刺 志 社 


ーー 尾 町 1 番地 
東京 (473) 1687, 1860, 1861. 1862, 1863 


後 14 


れ バ y 訣 


~ 


界 作 


に em 
さ マー ベ Ne オト J 必 只 


3③ 若 で 


x 
MW 


きき 
we RR 


抽 士 紀 戸 


っ 租 


デ 
ジ 
Cd 
イ 
の 訪 
Ek 
ンズ 
ト 
ビ 
| 


⑧ 強 電 機 製作 50 年 の 豊か な 経験 と すぐ れ た 技術 


東京 都 庫 田 区 寺島 町 3 一 39 


絡 擁 式 税 中 fi} 福岡 市 下 土居 町 3( 住 友 ど ビル 内 
A 区 市 っ 光 恩 町 40 


=~ 


大 i 山 市 提 0T64 


テル さ 治 , 幼 鎖 , コン デン サー ペ 
, スチ ロー マイ ラー 等 
の 切断 に 使用 され る 4 最大 幅 300 
m/m か ら i a まで 切 了 断 
= る 


— NY — 


本 社 及 工場 東京 都 品川 区 大 井 長 洲 町 244 
(491) 9125~9 

太 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 堂島 上 2 の 39 
毎日 産業 ビル 8 6540 


225 A 


フレ ー ム 


30A 600A 


式 次 社 


検 融 作 所 


不 都 叶 一 9 新任 策 / 
寿 力 の 針 名 
ーー フラック 9 其 拘 に ku 
直流 現 祭 高 蔵 . 導 
7 "* 邊  } 或 ・ 生 現 拓 観 実 まで 
名 策 巡 銘 団 9 泊 た が 出 ま ます 


誌 名 必 記 入 
カタ ロワ ロ グ 送 旦 


区 


アフ ラク 名 


? 理 度 生化 回 路 自 司 


* 水平 夫 : 周波 数 特性 DC 
0.2~80.,000CP S 


. 
周波 数 
8 特性 
**X 軸 の 組合 せ 
思 理 7 東 柄 族 
ns 


? 高 性 能 電源 安定 回 路 が か 付き され て いる 
ゃ ブリ ント 配線 が 採用 され て いる 


* 使 用 管 球 5SP A (写真 用 ) 


(Se) 
© 
p 


電路 の 安全 確実 な 保護 
周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 
即時 再 投 入 が 可能 で す 
特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 
e 譜 断 容量 2,500A よ り 
30,000A ま で 


I 


カタ ログ 進呈 


京都 世田谷 区 玉川 奥沢 町 1 一 285 
電話 "21)'6191-'5 3313 


4 MY A EY 


東 


* 算 直 増 巾 欠 が プラ グイ ン 方 式 で ぁゃ 


祝 堪 


lmV/1lmm 


DC-I00KC| 低 : 0.5.0.01 5s ec DC- 100KC 34b 
高 :1OKC- 3qp | 


? 価格 杜 成 上 コス ト が 標 め て 低 康 
* 層 正 電圧 本 体 目 意 1V. iOV 理 プ ラッ グ に も 感度 に 応じ て 目 詞 
"200KC 、 最 大 感度 0 02V / mm, 


措 引 周期 
NN 
5SP~7A ( 形 光 性 ) 


代 騙 加 選 2850V 


型 名 
W 1 —-40 


OINK WRITING, た る 抹 事 

OO ペン モー ター 性 能 周波 数 特性 直流 ~70CP S 迄 平 揚 
夏 度 14mA/mm 

直 線 性 +20mm<10% 

1 ~ 60mm, 10 段 切欠 , 同期 モー ター 使用 


oO 称 
Oo 用 


時 
4 


1 秒 1 

亜 圧 力 、 震 動 , 加 連 度 , 枯 力 電圧 、 電 流 倫 
の 液 形 位相 の 記 氏 

直流 二 段 、 三 段 増 巾 句 の 規格 品 の 用 意 あ 
各 条 性 能 の 記録 器 、 増 巾 器 も 製作 中 


ME EN VE EE EU RE A = 


沙 還 部 東京 都 中央 区 信二 州 3 旧 3 租 地 


O 附 必 増 巾 器 


QQ 記録 紙 送 り 迎 度 oo た 他 


全 二 評 基 


TEL (271) 5777.5778 


enor «ono 


型 名 VC- 8 i 

直 記 式 オ ラロ スラ フ 

高 流 現 療 あ 録 
8f 欠 ~ 奈 吐 ェ 答 。 人 視 


守 区 上 本 町 5 丁目 11 番地 

市 木町 通 2 8( 東 北大 学 病 了 雇 右 横 ) 
質 . 岡 市 下 鏡 呆 1 0 庫 地 
東京 閉 新 宿 区 西 落合 2.」I5 1 4 難 地 


TEL 大 阪 (271) 8 5 
4 


TEE 
TEL (2) に 取 寺 0 
TEL (951)1181( 人 tk) 


名 台 (3) cec 


温度 ゥ 自動 制御 は 電気 式 調節 計 TYPE:2 
ユ ユエ 
大 含み 軍 気 式 調節 計 で 


能 ) 
比例 率 2~500 9 


筑 合 ) 6.0S100 分 
大 08 移 


(用 作 ) 
重油 炉 の パー ナー (営業 品目 ) 
ダ ジジ パ — 類 | EE ロロ メータ 
電熱 器 の 温 制御 1 0 
実験 室 ・ バッ チャ ー プ ラン ト 基 の 他 各 種 一 般 工業 用 計器 UU 
等 の コン トロ ー ル に 最適 各種 通信 機器 
誌 名 記入 申込 に カタ ログ 贈呈 


2 大 倉 電気 株 式 合 
選 四 叉 林 式 筐 ff 
本 社 - 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398) 5 本 1 疾 到 


( 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36) 5791~5, 58915 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 番地 富士 ビル 44 号 室 電 話 小玉 (5 S62 1 


ジニ EN Ee 


昭和 電 熟 株 式 会 届 


東京 都 目 黒 区 大 岡山 3020 TELE (7 2063 


鉄 系 含 油 軸受 で 金属 黒鉛 司 子 


日 本 科学 洛 金 株 式 


本 社 大 阪 市 城東 区 古市 南通 1 
研究 所 電話 (33) 6565・… 
第 二 工 場 大 阪 市 城東 区 古市 
第 三 工場 大 仮 市 城 束 区 古市 


届 邊 納 聞 納入 尋 始 


新しい 電気 接触 


子 材料 と し a 
精 酸化 カド ミ 
は 
3 和 制御 回 
温 a oa: \ きき 気 中 度 
を 完成 発 光 ( き で 4 人 電 流 \ 電 問 
2 こく ¢ さき を * 多 i 拉 
SS られ 機器 に - 御 : 機 朋 名 
大 採用 を 惑 き 好評 
也 交 賜 つて 居り ま 
TOB- 2x300 TOB- i 
全 特 » 竹 
癌 旨 無 。 接 角 抵 抗 
: 界 移転 足 供 少 . 
遮断 性 , 耐 身 性 、 宇久 いい 
¢é 新 発 売 > 電子 管 電器 利用 沖 大 ・ | 納金 属 合金 
ーー へ 
東京 都 下 代田 区 神田 美 親 四 音 地 記 式 会 社 


記 富 補 四 二 25 すき S277 マ 8 邊 東京 都 洪 区 芝 | 村 町 23 TEL (431) 代表 7356 


邊 度 足立 区 RR 5310 TEL(881)6188.6189 


記 気 増幅 器 や 可 飽 和 リ アク トル は 
命 水 久 的 で 真空 管 の ご と く 故 障 


の 心配 は ご ざい ませ ん 。 あらゆる 
Ol ] た に 御 利 用 下さ い 。 
な 特性 の も の で も お 作り いた 
9 
変圧 器 ・ 寒 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 
整流 器用 , 医療 機 用 , 研究 用 等 各 
参 鉄 心 型 磁気 増 巾 吉 種 御 要 求 に 応じ ます 。 磁気 増 店 器 型 低 電圧 装置 


御 四 越 第 カタ ログ 郵送 いた し ます 。 る 木 電 工 株 式 会 + 


東京 都 豊島 区 西巣鴨 3ー810 電話 池袋 "(971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸田 南原 2261 電話 蔵 (0889) 4841 


融 社 の 製品 の 品質 向上 と 
コス ト 宮 多 衝 a 
日 立 バ リサ テウ ワム フェ フラ イィ トド 磁石 


磁気 チャ ッ ク 用 a 
温度 指示 計 液 面 調 館 詩 
時 


中 は | 名 に = 社 前 計 后 区 表面 温 度 


京都 四 央 区 昌 本 橋 両 国 五 番地 下野 引 p 
東京 都市 央 区 中 木橋 | 本 東電 針 量 叶 製作 所 


5121.5122・5123 
電 京 (851 本 社 工 場 東京 都 三 圧 市 下 連 徒 60 番地 
電話 東京 D1) 選 ] 5124・5125・5126 を 衣 硫 叶 C0082 3 9 6 .4688 


電話 
製造 日 均 金 司 乙 集 家 式 会 幸 安来 工場 


後 均 


CONJTLINE 


EE POWER SERIES 


030 OAS61 c/s 
貞 和 7 力 生 E00 VV A a SS 革 語 ‘ 置 
出力 電圧 精度 。 短 時 間 0.1% 長 時 間 0.2 % 交流 用 定 電 圧 装 
A OE EAL CONSTLINE MODEL SRA-2501 

6 サイ クル 以下 
発 「 生 。 破 最 太 06 


用 人 達 
研究 , 実験 , 計測 等 高速 度 , 高 精 度 を 要する 自動 電 
圧 調整 , 団 燥 炉 ・ 恒温 槽 ・』 ‘ 型 電気 訪 等 の 自動 電圧 
調整 電動 機 等 回 転機 の 速度 安定 化 
大 CONSTLINE MODEL SRA に は 容量 250 VA, 
500VA, 1kVA, 2kVA 0 v ます 。 


営業 品目 


交 直 流 定 電圧 装置 ; TV 用 各種 測定 装置 
電子 管 応用 計測 機器 , 電子 管 式 自動 温度 調節 装置 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 
i 話 C84 う 4396 一 4398 (82)0395 一 0396 


: 東京 サー ビス 来 京 者 千代田 区 神 軒 再 困 2 一 15 
日 電気 ステ ーション 電 話 (231) 


ふ ク 2 素 樹 脂 製 


ホリ オス オ ふ フフ 化 エチ レン 


板 テー プア 
0 導 寺 fo 
ee 
電気 ・ 機 械 ・ 信条 あ ら め ゆめ る [工科 料 


人 人 一 テ タイト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 洗 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 孤 (35) 5736・8102・7071 
上 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 ( 呉 服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271)8488・9997 
製 造 ts NN 了 ts 城東 区 茨 衣 人 褒 M > ⑧ 涼 上 大 阪 (33)289 .4014 一 5 ・8086 :8190 


GEAREDMOTOR 


SEISAKUSHO 


生産 工程 の 
i 途 に 応ずる た め 、 い ろ い ろ な を な 方式 の も の 品質 管理 の 
製作 し て い ) ニー の 応用 に 天 * 
試験 装置 の 
選別 作業 の 
自動 化 に は …… 


自動 測定 と 良否 の 自動 選別 。 光 電 管 応用 制御 装置 
清 婦 ・ 漏 電 ・ 断 線 ・ 混 線 ・ 流 量 ・ 圧 カ ・ 速 度 ・ 張 力 其 他 ル 
ゆる 工 柴 量 の 異常 検知 装置 。 高 速度 計数 制御 装置 
全 自 動 耐 電圧 試 険 装置 。 耐 アー タク 試 険 装置 他 種 々 


岩佐 画 束 科 
(人 

水位 ・ ク ケン パー・ 和 貯蔵 量 其 他 ル ゆる も の の 位置 表示 阪 市 東淀川 区 塚本 

温度 ・ 圧 カ ・ 流 屋 ・ 液 面 ・ 加 度 ・ 混 合 率 等 の 自動 調 条 34 (人 
あら ゆる 情報 の 数 値 的 伝達 並 に 遠隔 設定 装置 み ど 

(写真 は セル ジン に よる 加 隔 水位 炭 示 装置 の 一 例 ) 


\ 


夷 誌 訪 結 


軽量 強力 低廉 


ギャ ー シ ジ シェービング ・ ク ラウ ニン グ 加 工 


共和 藤 計 培 工 匿 
社長 竣 心 多 包 雑 
へ 坂 き 2 東 


電 誰 話 天 8 員 C92 7 
壇 出張 所 束 京 福岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


信夫 衝 共 2 て 完成 し た 最高 肖 の 製図 用 佑 筆 - ee 
英 馬 で 現代 に 存在 する 唯一 の る の --- 


広 和 党 東 5 京都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 3 


i 取扱 店 小 鍛 冶 ビ ピル 5 階 電話 (571) 6836 


後 22 


= _ 


oH 式 ・ 碧 励 を A 


水車 発電 機 」 占 電 戸 


富士 電機 製造 株 式 会 


富士 OH 式 自 励 交流 発電 機 は 
送電 電力 に 増大 に 伴 な う 2 電力 の 質 的 向上 を 期 


待 す る 世界 的 要望 に こたえ ぇ oat 
クト ル と 半導体 整流 器 か ら 静止 形 装置 に 


US a し , 発電 機 
の 連 転 制御 と 構造 の 上 に 大 き な 革 新 を も た ら 
BR CE NS 
ts 電機 は 

過渡 安定 度 の 増大 , 負荷 急変 時 の 電圧 変動 の 
抑制 , 極限 電力 ; どの 諸 特 長 を 獲得 し 
回 転 励磁 機 を と り の ぞい た 簡潔 な 構造 で あり 


= 場 枯 星 : 


… 信 屋久 鳥 電工 
・ 安 房 川 第 一 P.S. 向 
自 励 式 発電 機 用 
静止 形 励磁 装置 キ ェ ュー ビ クル 


信 屋 久 島 電工 
・ 安 房 川 第 一 Pp. S. 向 - 
14, 000 kVA 60¢/s 
自 励 式 水車 発 雷 機 


まあ 
富士 OH 式 自 励 交流 発電 機 は 
電力 開発 用 と CRRA OOM 
8,500 kVA , 000 kVA, 15,000 kVA 
28,000 kVA な どの 製作 実績 を も つ に 至り ま 
目下 製作 中 の 電源 開発 ・ 
秒 第 二 発 電 所 向 28,000 kVA 機 は , この 機 
お ける わが 国 最 大 容量 機 で あっ て , その 
励磁 装置 に 新鋭 シリ コ ン 整流 器 が 採用 され て 
いる 語 ど と 90 大 革 の 8 店 0 る の で 
が 計 攻 。 


| 


(D 衣 四 上 | 回 上! 吉 事 う 


足 癌 地 殿 光 画 


上 峰 普 跡 十 コ 帯 


史 計 田所 避 軒 


瑞 十 購 軌 型 『 音 同 


THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 
OF JAPAN Vol. 80, No. 857, February 1960 | 


三 鞭 が ター ビン 発電 機 の 製作 に 着手 し 国 首 第 1 号 
の 625 kVA 捧 を 完成 し た の が 1908 年 …… 以来 械 多 
の す ぐれ た 設備 と 多年 の 経験 に よる 最高 の 技術 を 駆 
使 し て 実に 293 台 5,074,420 kVA と いう 驚異 的 
な 実 積 を 納め て いま す 


@ 革 界 水 準 を @ ゅ く 新 鐘 機 いよ いよ 運転 開始 ! 
凄 で ほほ 落 谷 早 磁 の 泌 人 VO Ny) 
きら 1 ミ 甘 抱 記 稚 序 星 二 の 才 斉 S 208 ,696 kVA 
3 ,600 rpm 機 2 台 の 製作 に 着手 その 1 号機 を 完成 


近々 営業 運転 開始 の 予定 で す 
\ ペ 2 


ee 
me 、 


関西 電力 大 阪 発電 所 向 208,696kVA 内 部 冷却 ター ビン 発電 機 


三共 電 裕 株 式 会 社 


